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required parameters, engine speed and fuel injection quantity sensors (31,32), 
a storage device for the engine speed and fuel injection quantity at the 
characteristic point, a selection device for certain parameters which stores 
the engine speed and fuel quantity in a first time period and a computation 
device for the parameters, which corrects the maximum parameter value for the 
parameter value at the engine speed and fuel quantity at the equivalent power 
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Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® System und Verfahren zur Ermittlung von Normalwertabweichungen eines Verbrennungsmotors 

® Mit der Zielsetzung, auf umfassendere, schnellere und 
wirksamere Weise Abweichungen der jeweiligen Anlage 
des Motors vom Normalbetrieb festzustellen, warden ein 
System und ein Verfahren zur Feststellung von Normal- 
wertabweichungen eines Verbrennungsmotors offenbart, 
wobei die Leistung des Motors (1) sowie bestimmte 
Kenngrofcen der Kraftstoff anlage, Schmieranlage, Kuhl- 
anlage, Luftansauganlage oder Auspuffanlage des Mo- 
tors gemessen und die Meftwerte der KenngroSen auf die 
Werte der KenngroRen im Aquivalentnennleistungspunkt 
korrigiert sowie mit einem Grenzwert verglichen werden. 
Zu dem System gehoren Mefcfuhler zum Messen be- 
stimmter Kenngrofien (33 bis 38), ein Motordrehzahlge- 
ber (31), ein Kraftstoffeinspritzmengengeber (32), eine 
Speichereinheit (45a) zum Speichern der Motordrehzahl 
und der Kraftstoffeinspritzmenge im Nennleistungspunkt, 
eine Auswahleinheit fur die Werte bestimmter Kenngro- 
fcen (45b, 45d) zum Speichern der Drehzahl und der Kraft- 
[ stoffeinspritzmenge innerhalb eines ersten festgelegten 
Zeitraums, zum Erfassen der zu dem entsprechenden 
Zeitpunkt gewonnenen Mefcwerte der bestimmten Kenn- 
grofSen von den entsprechenden MefMuhlern und zum 
Auswahlen der jeweils groBten Werte aus den entspre- 
chenden gemessenen Werten, eine Umrechnungseinheit 
(45c, 45e) zum Korrigieren der grofcten Werte der Kenn- 
grofSen auf die Werte der Kenngrofcen im Aquivalent- 
nennleistungspunkt des Motors, zum Ermitteln von zwei- 
ten korrigierten Werten der KenngroBen und zum Spei- 
chern der Ergebnisse sowie eine ... 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und ein 5 
System zum Messen von KenngroBen der Zusatzeinrichtun- 
gen des Motors wie Kraftstoffanlage, Schmieranlage, Kuhl- 
anlage, Luftansauganlage und Auspuffanlage sowie zum Er- 
mitteln von Normalwertabweichungen bei den entsprechen- 
den Motoranlagen. 10 

Bisheriger Stand der Technik 

tJblich ist bisher die Ausstattung von Dieselmotoren 
(nachfolgend als "Motor" bczcichnet) mit einem Aggregat 15 
wie z. B. einem Tlirbolader oder einem mechanischen TYir- 
bolader, das dazu dient, die Luftansaugmenge zu crhohcn 
und die Leistung zu verbessern. Zur Ausstattung gehoren 
auch pneumatische Regler, die anhand des Drucks, der aus 
der Luftansaugmenge resultiert, die Kraftstoffeinspritz- 20 
menge regeln, einen Stillstand des Motors verhindern und 
die Hochstdrehzahl begrenzen, Des weiteren wird die Abga- 
stemperatur des Motors gemessen, diese Abgastemperatur 
wird mit einem Grenzwert verglichen, woraus die nachfol- 
gend beschriebene Art der Normalwertabweichung des Mo- 25 
tors festgestellt werden kann. 

(1) Orfnungs-/SchlieBstorungen von Ventilen, wo- 
durch Abgase vom Auspufftakt uber das EinlaBventil 

in die Ansaugluft gelangen, 30 

(2) Storungen des Turboladers, so dafi die Abgastem- 
peratur steigt, 

(3) Storungen eines Kraftstoffeinspritzaggregats, so 
daB die Kraftstoffeinsprilzmenge zunimml und die Ab- 
gastemperatur ansteigt. 35 

Zudem fiihrt der Mechaniker in regelmaBigen Abstanden 
oder bei der Vermutung, daB Normalwertabweichungen auf- 
getreten sind, Uberprufungen durch und kontrolliert den 
Kurbelgehausegasdruck im Motor, um so Abweichungen 40 
vom Normalbetrieb wie VerschleiB der Kolben und der Kol- 
benringe festzustellen. Ebenso werden der Schmieroldruck 
und die Schmieroltemperatur gemessen, wird auf Storungen 
an einer Pumpe, einem Ventil, einem Druckregler oder ei- 
nem andcren Anlagenbestandteil gepruft oder der Ansaug- 45 
druck gemessen bzw. das Luftansaugfilter auf Vers top fung 
iiberpruft. 

Allerdings bedcutct bei cinfachem Messen bestimmter 
KenngroBen der Zusatzausriistung des Motors wie der 
Kraftstoffanlage, der Schmieranlage, der Kuhlanlage, der 50 
Luftansauganlage und der Auspuffanlage (bcispielsweisc 
der Abgastemperatur) und Vergleichen dieser MeBwerte mit 
den Grenzwerten eine eindeutige tJberschreitung der Grenz- 
werte noch keine tatsachliche Normalwertabweichung, An- 
dererseits kann es, liegen die MeBwerte bestimmter Kenn- 55 
groBen nahe dem Grenzwert oder unter diesem, zu einer 
Fehleinschatzung dahingehend kommen, daB man der Auf- 
fassung ist, es handele sich noch nicht um eine Normalwert- 
abweichung, was Schaden am Motor zur Folge haben kann. 
Aus diesem Grunde ergibt sich wiederum durch das Anset- 60 
zen eines etwas zu niedrigen Grenzwertes, mit dem Ziel der 
Gewahrleistung einer groBeren Sicherheit, das Problem, daB 
von einer Normalwertabweichung ausgegangen wird, ob- 
wohl keine solche vorliegt, was uberfiussige Prufungen und 
einen unnotigen Arbeilsaufwand mit sich bringt. 65 

Sieht man angesichts dessen das Registrieren der Werte 
bestimmter KenngroBen in festgelegten Abstanden, auch 
dann, wenn der Motor im Leerlauf betrieben wird und somit 
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kaum Storungen auftreten konnen oder der Motor bei nied- 
rigen Drehzahlen lauft, sowie eine Korrektur der Werte und 
einen Vergleich mit den Grenzwerten vor, so wird zudem ein 
Computer mit einer recht groBen Speicherkapazitat beno- 
tigt, und dies fuhre unweigerlich zu erhohten Koslen. In die- 
sem Zusammenhang entsteht auch das Problem, daB bei 
Einsatz mehrerer (Computer eine komplexe Steuerung erfor- 
derlich wird und als Folge die Arbcitsgcschwindigkcit ab- 
nimmt. 

Selbst wenn bestimmte KenngroBen des Motors (bci- 
spielsweisc der Kurbelgehausegasdruck) in regelmaBigen 
Abstanden durch den Mechaniker gemessen werden oder 
angenommen wird, daB eine Normalwertabweichung aufge- 
treten ist, entsteht zudem ein Problem in der Hinsicht, daB 
zwar die Umstandc zu einem bestimmten Zeitpunkt bcur- 
teilt, die dynamischen Veranderungen beim VerschleiB von 
Kolben oder Kolbcnringcn jcdoch nicht crfaBt werden kon- 
nen, so daB einen genaue Einschatzung unmoglich ist, da 
sich Veranderungen im Laufe der Zeit nur kaum registrieren 
lassen. Ferner ergibt sich ein Problem dahingehend, daB 
keine genaue Einschatzung moglich ist, da bei Messung be- 
stimmter KenngroBen die Bedingungen, beispielsweise die 
Motorleistung, nicht konstant sind. 

Offenbarung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung wurde zur Losung der vorste- 
hend genannten Probleme gemacht und verfolgt das Ziel, 
ein System und ein Verfahren zur Feststellung von Normal- 
wertabweichungen des Motors zur Verfugung zu stellen, die 
die Messung der Motorleistung sowie bestimmter Kenngro- 
Ben der Kraftstoffanlage, der Schmieranlage, der Kuhlan- 
lage, der Luftansauganlage oder der Auspuffanlage des Mo- 
tors und deren Korrektur, so daB sich daraus die dem Aqui- 
valentnennleistungspunkt entsprechenden Werte von Kenn- 
groBen ergeben, sowie den Vergleich der gemessenen Werte 
mit einem Grenzwert vornehmen, so daB auf umfassende, 
rasche und effektive Weise Abweichungen festgestellt wer- 
den. 

Die erste Erfindung hinsichtlich des erfindungsgemaBen 
Systems zur Feststellung von Normalwertabweichungen des 
Motors betrifft ein System, das die Messung bestimmter 
KenngroBen der Kraftstoffanlage, Schmieranlage, Kuhlan- 
lage, Luftansauganlage oder Auspuffanlage des Motors mit 
dem Ziel der Feststellung von Normalwertabweichungen in 
einer der genannten Motoranlagen vornimmt, wobci zu die- 
sem System gehoren: ein McBfuhler zur Messung der ent- 
sprechenden KenngroBc, ein Motordrehzahlgebcr zur Mes- 
sung der Drehzahl des Motors, ein Kraftstoffeinspritzmcn- 
gengeber zur Messung der Kraftstoffeinspritzmenge, eine 
Speichcreinrichtung zur Spcicherung der Motordrehzahl 
und der Kraftstoffeinspritzmenge im Nennleistungspunkt, 
eine Auswahleinrichtung fiir bestimmte KenngroBen, die 
die Drehzahl werte vom Motordrehzahlgeber sowie die 
Krafts toff einspritzmengen werte vorn Kraftstoffeinspritz- 
mengengeber innerhalb eines ersten festgelegten Zeitraums 
speichert, eine Auswahleinrichtung, die die bestimmten 
KenngroBen in diesem Zeitraum mit Hilfe der MeBfuhler fur 
die bestimmten KenngroBen miBt und die groBten Werte 
dieser bestimmten KenngroBen auswahlt, sowie eine Um- 
rechnungseinrichtung fiir besummte KenngroBen, die die 
groBten Werte der KenngroBen in bezug auf die Motordreh- 
zahl und die Kraftstoffeinspritzmenge im Aquivalentnenn- 
leistungspunkt korrigiert und die zweiten korrigierlen Werte 
der bestimmten KenngroBen ermittelt und diese speichert. 

Mit Hilfe eines Systems mil dem oben beschriebenen 
Aufbau werden die Drehzahl und die Kraftstoffeinspritz- 
menge entsprechend dem Motomennleistungspunkt im 
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Speicher gespeichert, dann werden zunachst die Motordreh- 
zahl und die Kraftstoffeinspritzmenge gespeichert, dann 
werden zunachst die Motordrehzahl und die Kraftstoffein- 
spritzmenge sowie die bestimmten KenngroBen ein erstes 
Mai gemessen und die gewonnenen MeBwerte im Speicher 
gespeichert. Daraufhin werden die Motordrehzahl und die 
Kraftstoffeinspritzmenge und die bestimmten KenngroBen 
ein zweites Mai gemessen. Nach dem Speichern der zum 
zweiten Mai gemessenen Motordrehzahl und Kraftstoffein- 
spritzmenge werden die zum crsten und zweiten Mai gemes- 
senen Wcrte der bestimmten KenngroBen miteinander ver- 
glichen und die groBeren Werte der KenngroBen sowie die 
Drchzahl und die Kraftstoffeinspritzmenge dieses Zeitraums 
gespeichert. Zur gleichen Zeit konnen die kleinercn Werte 
der bestimmten KenngroBen geloscht werden. Diesc Mes- 
sung erfolgt im Verlaufe eines ersten festgelegten Zeit- 
raums, wobei die groBeren Werte ausgewahlt und gespei- 
chert werden. Daraufhin werden diese groBten Werte der be- 
stimmten KenngroBen korrigiert, so daB sie die Werte der 
bestimmten KenngroBen bei der Drehzahl und der Kraftstof- 
feinspritzmenge im Aquivalentnennleistungspunkt ergeben, 
woraufhin die zweiten korrigierten Werte der KenngroBen 
ermittelt und gespeichert werden. Liegen die zweiten korri- 
gierten Werte der KenngroBen iiber den Grenzwerten, so 
wird eingeschatzt, daB eine Abweichung von den Normal- 
werten der KenngroBen der jeweiligen Anlagen vorliegt, 
und es wird ein Warnsignal abgegeben. 

Somit ist ein stabiler Vergleich moglich, da nach Messung 
der bestimmten KenngroBen des Motors die zweiten korri- 
gierten Werte der bestimmten KenngroBen, die bei unveran- 
derten, identischen Bedingungen korrigiert wurden, mit den 
Grenzwerten verglichen werden, wobei die Grenzwerte als 
Zahlenwerte vorgegeben werden konnen, die den tatsachli- 
chen Werten zum Zeitpunkt einer Stoning nahekommen. 
Dies gewahrleistet eine hohe Genauigkeit bei der Ennittlung 
von Abweichungen von den Nonnalbetriebsbedingungen 
des Motors und schlieBt die Entstehung von Motorschaden 
infolge einer Fehleinschatzung sowie die Durchfuhrung un- 
notiger Prufungen und einen unnotigen Arbeitsaufwand aus. 

Entsprechend der zweiten Erfindung, die sich von der er- 
sten ableitet, fuhrt die Auswahleinrichtung fiir Werte der be- 
stimmten KenngroBen innerhalb des ersten festgelegten 
Zeitraums die Ennittlung der zweiten korrigierten Werte der 
bestimmten KenngroBen im Aquivalentnennleistungspunkt 
aus den groBten Werten der bestimmten KenngroBen aus 
und wiederholt die Schritte in dieser Folge, wobei sie wah- 
rend dieses Prozesses die groBten zweiten korrigierten 
Werte der KenngroBen auswahlt und diese Werte im Spei- 
cher speichert und die Werte, die von den groBten zweiten 
korrigierten Werten der bestimmten KenngroBen abwei- 
chen, loscht. 

Mit Hilfe eines Systems mit dem oben beschriebenen 
Aufbau werden zunachst die zweiten korrigierten Werte der 
bestimmten KenngroBen, die unter den wahrend des ersten 
festgelegten Zeitraums ermittelten groBten Werten ausge- 
wahlt und in bezug auf den Aquivalentnennleistungspunkt 
des Motors korrigierten wurden, ermittelt. Auf gleiche 
Weise werden wahrend des zweiten festgelegten Zeitraums 
die in bezug auf den Aquivalentnennleistungspunkt des Mo- 
tors zweiten korrigierten Werte der bestimmten KenngroBen 
aus, den groBten Werten dieser bestimmten KenngroBen er- 
mittelt. Es folgt ein Vergleich der zweiten korrigierten Werte 
der bestimmten KenngroBen, die bei einer ersten Messung 
berechnet wurden, mit den zweiten korrigierten Werten der 
bestimmten KenngroBen, die, bei der nachfolgenden Mes- 
sung berechnet wurden, wobei die groBeren zweiten korri- 
gierten Werte der bestimmten KenngroBen im Speicher ge- 
speichert werden, und anschlieBend wird dieser ProzeB in 



der gleichen Schrittfolge wiederholt. So bleiben die groBten 
Werte der bestimmten KenngroBen sowie die Drehzahl und 
die Kraftstoffeinspritzmenge des ersten festgelegten Zeit- 
raums im Speicher gespeichert. Werden bei spiels weise in- 

5 nerhalb des nachfolgenden zweiten festgelegten Zeitraums 
noch groBere Werte bestimmter KenngroBen ermittelt, so 
werden und bleiben diese gespeichert, wahrend die anderen 
Werte geloscht werden. 
Folglich laBt sich, da nur eine begrenzte Speicherkapazi- 

10 tat des Computers hierfur benotigt wird, der Computer effl- 
zient einsctzen, und die noch nicht dafur in Anspruch gc- 
nommenc Kapazitat kann fiir andere Kontrollcn genutzt 
werden. 

Die dritte Erfindung, die sich von der ersten odcr der 

15 zweiten Erfindung ableitet, stcllt cine Wamsignalcinrich- 
tung bereit, die in dem Falle, daB unter alien Werten der be- 
stimmten KenngroBen entweder der zweite korrigicrtc Wert 
dieser KenngroBen im Aquivalentnennleistungspunkt oder 
der groBte zweite korrigierte Wert iiber dem Grenzwert 

20 liegt, ein Warnsignal abgibt, 

Mit Hilfe eines Systems mit dem oben beschriebenen 
Aufbau konnen Informationen mit einer hoheren Genauig- 
keit gewonnen werden, da ein Warnsignal nicht anhand der 
gemessenen Werte, sondern in dem Falle abgegeben wird, 

25 daB entweder der zweite korrigierte Wert der bestimmten, 
KenngroBen im Aquivalentnennleistungspunkt oder der 
groBte zweite korrigierte Wert der bestimmten KenngroBen 
iiber dem Grenzwert. liegt. Folglich lassen sich Storungen 
eher vorhersagen und wesentliche Probleme in einem friihe- 

30 ren Stadium feststellen. 

Die vierte Erfindung hinsichtlich des erfindungsgemaBen 
Systems zur Feststellung von Normalwertabweichungen des 
Motors betrifft ein System zur Messung der Abgastempera- 
tur des Motors fiir die Feststellung von Normalwertabwei- 

35 chungen in der Kraftstoffanlage, der Luftansauganlage oder 
der Auspuffanlage des Motors bzw. anderer Moloranlagen, 
wobei zu diesem System ein Abgastemperaturgeber zur 
Messung der Temperatur der Motorabgase, ein Drehzahlge- 
ber zur Messung der Motordrehzahl, ein Kraftstoffeinspritz- 

40 mengengeber zur Messung der Kraftstoffeinspritzmenge, 
eine Speichereinrichtung zur Speicherung der Motordreh- 
zahl und der Kraftstoffeinspritzmenge im Nennleistungs- 
punkt, eine Auswahleinrichtung zur Auswahl der Abga- 
stemperatur, die die Drehzahl vom Motordrehzahlgeber so- 

45 wie die Kraftstoffeinspritzmenge vom Kraftstoffeinspritz- 
mcngengeber innerhalb eines ersten festgelegten Zeitraums 
speichert, die Motorabgastemperatur zu dem entsprechen- 
den Zeitpunkt miBt und die hochsten unter diescn Abga- 
stemperaturen auswahlt, cine Umrcchnungseinrichtung fur 

50 die Abg as temperatur, die diese hochste Abgastemperatur 
auf die Abgastemperatur bei der Motordrehzahl und der 
Kraftstoffeinspritzmenge im Aquivalentnennleistungspunkt 
korrigiert und die zweite korrigierte Abgastemperatur ermit- 
telt und speichert, und eine, Wamsignaleinrichtung zur Ab- 

55 gabe eines Warnsignals in dem Falle, wenn die zweite korri- 
gierte Abgastemperatur im Aquivalentnennleistungspunkt 
iiber dem Grenzwert liegt, gehoren. 

Mit Hilfe eines Systems mit dem oben beschriebenen 
Aufbau werden die Drehzahl und die Krartstoffeinspritz- 

60 menge im Nennleistungspunkt des Motors im Speicher ge- 
speichert und zunachst die Motordrehzahl, die Kraftstof- 
feinspritzmenge und die Abgastemperatur ein erstes Mai ge- 
messen. Neben der ersten Drehzahl und der ersten Kraftstof- 
feinspritzmenge im Nennleistungspunkt des Motors wird 

65 auch die Abgastemperatur gespeichert. Daraufhin werden 
die Motordrehzahl, die Kraftstoffeinspritzmenge und die 
Abgastemperatur ein zweites Mai gemessen. Dann werden 
die zweite Motordrehzahl und die zweite Kraftstoffein- 
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spritzmenge gespeichert und die Abgastemperatur der zwei- 
ten Messung mit der Abgastemperatur der ersten Messung 
verglichen und die hohere Abgastemperatur gespeichert. 
Gleichzeitig wird die niedrigere Abgastemperatur geloscht. 
Diese Messungen werden kontinuierlich im Verlaufe eines 5 
ersten festgelegten Zeitraums durchgefuhrt, und es wird die 
hochste Abgastemperatur ausgewahlt und gespeichert, Dar- 
aufhin erfolgt die Korrektur der hochsten Abgastemperatur, 
so daB sie die Abgastemperatur bei der Drehzahl und der 
Einspritzmenge im Aquivalentnennleistungspunkt, unter 10 
Beriicksichtigung der Drehzahl und dcs Drehmoments zu 
dem entsprechenden Zeitpunkt, ergibt, und wird die Ermitt- 
lung und Speicherung einer zwciten korrigierten Abgastem- 
peratur vorgenommen. Oberschreitet diese zwcite korri- 
gierte Abgastemperatur den Grenzwert, so wird einge- 15 
schatzt, daB in der Luftansauganlage und in der Auspuffan- 
lage eine Abweichung von den Normalwcrten vorliegt, und 
es wird ein Wamsignal abgegeben. 

Somit ist ein stabiler Vergleich moglich, da nach Messung 
der Abgastemperatur des Motors diese MeBwerte, die bei 20 
unveranderten, identischen Bedingungen berechnet wurden, 
mit dem Grenzwert verglichen werden, wobei die Grenz- 
werte als Zahlenwerte vorgegeben werden konnen, die den 
tatsachlichen Werten zum Zeitpunkt einer Stoning nahe- 
kommen. Dies gewahrleistet eine hohe, Genauigkeit bei der 25 
Ermittlung von Normalwertabweichungen des Motors und 
schlieBt die mogliche Entstehung von Motorschaden infolge 
einer Fehleinschatzung sowie die Durchfuhrung unnotiger 
Prufungen und einen unnotigen Arbeitsaufwand aus. 

Die funfte Erfindung, die sich von der vierten Erfindung 30 
ableitet, umfaBt einen Umgebungsluftdruckgeber zur Mes- 
sung des Umgebungsluftdrucks, einen Umgebungslufttem- 
peraturgeber zur Messung der Umgebungslufttemperatur, 
eine Speichereinheit zur Speicherung der Drehzahl und der 
Kraftstoffeinspritzmenge im Nennleistungspunkt bei einem 35 
Umgebungsluftdruck von 760 mm Hg und einer Umge- 
bungslufttemperatur von 25°C, eine Umrechnungseinheit 
fur die Einbeziehung von UmgebungsluftkenngroBen, die 
die Umrechnung der zweiten korrigierten Abgastemperatur 
in eine vierte korrigierte Abgastemperatur im Aquivalent- 40 
nennleistungspunkt bei dem Umgebungsluftdruck von 
760 mm Hg und der Umgebungslufttemperatur 25°C vor- 
nimmt, und eine Warnsignaleinrichtung zur Abgabe eines 
Warnsignals, wenn die vierte korrigierte Abgastemperatur 
im Aquivalentnennleistungspunkt groBer ist als der Grenz- 45 
wert. 

Mit Hilfe eines Systems mit dem oben beschriebenen 
Aufbau wird das Drehmoment bei einem Umgebungsluft- 
druck von 760 mm Hg, einer Umgebungslufttemperatur von 
25°C und im Aquivalentnennleistungspunkt gespeichert, 50 
und es werden die Abgastemperatur, die Drehzahl und die 
Kraftstoffeinspritzmenge gemessen. Dann wird das Dreh- 
moment des Motors aus der Drehzahl und der Kraftstoffein- 
spritzmenge bestimmt und die zu dem entsprechenden Zeit- 
punkt gemessene Abgastemperatur korrigiert, so daB diese 55 
die Abgastemperatur bei der Drehzahl und der Kraftstof- 
feinspritzmenge im Aquivalentnennleistungspunkt, bei ei- 
nem Umgebungsluftdruck von 760 mm Hg und einer Um- 
gebungslufttemperatur von 25°C ergibt. Uberschreitet diese 
vierte korrigierte Abgastemperatur den Grenzwert, so wird 60 
eingschatzt, daB eine Abweichung von den Normalwerten in 
der Luftansauganlage und in der AuspurTanlage vorliegt. 

Da sich die Abgastemperatur in Abhangigkeit vom Um- 
gebungsluftdruck und von der Umgebungslufttemperatur 
andert, wird die Abgastemperatur korrigiert, so daB sie den 65 
vorgegebenen Umgebungsluftbedingungen entspricht, wird 
die korrigierte vierte Abgastemperatur mit dem Grenzwert 
verglichen, und es wird dariiber entschieden, ob eine Nor- 



malwertabweichung vorliegt, was eine noch groBere Genau- 
igkeit bei der Feststellung dieser Abweichungen ermoglicht. 
Somit sind Fehleinschatzungen, die zu Motorschaden und 
zu einem zusatzlichen Arbeitsaufwand fiir unnotige Durch- 
sichten fuhren, ausgeschlossen. 

Die sechste Erfindung hinsichtlich des erfindungsgema- 
Ben Systems zur Feststellung von Normalwertabweichun- 
gen des Motors betrifft ein System, das die Messung dcs 
Kurbelgehausegasdrucks des Motors und die Ermittlung ei- 
ner Normalwertabwcichung eines Kolbcns, eines Kolbcn- 
rings oder eines andcren Teils vornimmt und zu dem gcho- 
ren: eine Einrichtung fiir die Auswahl von Werten dcs Kur- 
belgehausegasdrucks, die den Kurbelgehausegasdruck im 
Motor miBt und die hochsten Wcrtc dieser gemcssenen Kur- 
belgchausegasdriicke innerhalb cincs ersten festgelegten 
Zeitraums auswahlt, und eine Warnsignaleinrichtung zur 
Abgabe eines Warnsignals, wenn der hochste Kurbelgehau- 
segasdruck iiber dem Grenzwert liegt. 

Mit Hilfe eines Systems mit dem oben beschriebenen 
Aufbau wird der Kurbelgehausegasdruck innerhalb des er- 
sten festgelegten Zeitraums in regelmaBigen Abstanden ge- 
messen und der hochste Kurbelgehausegasdruck unter die- 
sen gemessenen Werten innerhalb des ersten festgelegten 
Zeitraums ausgewahlt. tTberschreitet dieser hochste Kurbel- 
gehausegasdruck den Grenzwert, so wird ein Wamsignal ab- 
gegeben. 

Folglich lassen sich, da der Kurbelgehausegasdruck des 
Motors in regelmaBigen Abstanden gemessen wird und der 
hochste Kurbelgehausegasdruck unter diesen gemessenen, 
Werten ausgewahlt und mit dem Grenzwert verglichen wird, 
Werte von KenngroBen iiber einen langen Zeitraum hinweg 
ermitteln, und da der hochste Kurbelgehausegasdruck zum 
Vergleich genutzt wird, ist ein genauer Vergleich bei hoher 
Konstanz auf der Grundlage verlaBlicher MeBwerte mog- 
lich. Da dies einen hohen Grad der Genauigkeit bei der Fest- 
steliung von Normalwertabweichungen des Motors bewirkt, 
ist eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit einer fehlerhaflen, 
zu einem Motorschaden und zu zusatzlichem Arbeitsauf- 
wand fiir unnotige Durchsichlen luhrenden Entscheidung 
gegeben. 

Entsprechend der siebenten Erfindung, die sich von der 
vierten oder sechstcn Erfindung ableitet, werden mittcls ei- 
ner Einrichtung zur Auswahl der Abgastemperaturen oder 
einer Einrichtung zur Auswahl der Kurbelgchausegasdriickc 
die hohcren gemessenen Werte der zwei in regelmaBigen 
Zeitabstanden vorgenommcnen Messungen ausgewahlt. 

Mit Hilfe eines Systems mit dem oben beschriebenen 
Aufbau werden die in regelmaBigen Zeitabstanden gewon- 
ncnen MeBwerte verglichen, und die bei samtlichen Mes- 
sungen gewonnenen MeBwerte mit dem groBten Zahlenwert 
bleiben im Speichcr gespeichert, wahrend kleinerc MeB- 
werte geloscht werden, so daB die groBten MeBwerte fiir ei- 
nen festgelegten Zeitraum gespeichert werden,. 

Folglich kann ein Computer mit geringerer Speicherkapa- 
zitat eingesetzt werden, da beispielsweise die hochste Abga- 
stemperatur ausgewahlt wird und die niedrigeren Abgastem- 
peraturen geloscht werden. Dies ermoglicht somit eine effi- 
ziente Nutzung des Computers, dessen Leistungsreserven 
fiir weitere Kontrollen vorgesehen werden konnen. 

Die achte Erfindung, die sich von der sechsten Erfindung 
ableitet, stellt einen Kurbelgehausegasdruckgeber zur Mes- 
sung des Kurbelgehausegasdrucks im Motor, einen Motor- 
drehzahlgeber zur Messung der Drehzahl des Motors, einen 
Krafts to fTeinsprilzm en gengeber zur Messung der Krafustof- 
feinspritzmenge, eine Speichereinrichtung zur Speicherung 
der Motordrehzahl und der Kraftstoffeinspritzmenge im 
Nennleistungspunkt, eine Umrechnungseinrichtung fiir den 
Kurbelgehausegasdruck, die den hochsten Kurbelgehause- 
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gasdruck auf den Kurbelgehausegasdruck bei der Motor- 
drehzahl und der Kraftstoffeinspritzmenge im Aquivalent- 
nennleistungspunkt korrigiert und die zweite korrigierte Ab- 
gastemperatur bestimmt und speichert, sowie eine Warnsi- 
gnaleinrichtung zur Abgabe eines Warnsignals, wenn der 5 
zweite korrigierte Kurbelgehausegasdruck im Aquivalent- 
nennleistungspunkt groBer als der Grenzwert ist, bereit. 

Mit Hilfe eines Systems mit dem oben bcschricben Auf- 
bau werden die Drehzahl und die Kraftstoffeinspritzmenge 
im Nennleistungspunkt des Motors gespeichert und zu- 10 
nachst die Motordrehzahl, die Kraftstoffeinspritzmenge und 
die Abgastcmperatur ein erstes Mai gemessen. Es wird das 
Drehmoment des Motors aus dieser Drehzahl und dieser 
Kraftstoffeinspritzmenge ermittelt und der erste Kurbelge- 
hausegasdruck gespeichert. Daraufhin werden die Motor- 15 
drehzahl, die Kraftstoffeinspritzmenge und der Kurbelge- 
hausegasdruck ein zweitcs Mai gemessen. Dann wird das 
Drehmoment des Motors aus dieser Drehzahl und dieser 
Kraftstoffeinspritzmenge der zweiten Messung ermittelt, es 
wird der Kurbelgehausegasdruck der zweiten Messung mit 20 
dem Kurbelgehausegasdruck der ersten Messung verglichen 
und der hohere Kurbelgehausegasdruck gespeichert. Gleich- 
zeitig wird der niedrigere Kurbelgehausegasdruck geloscht. 
Diese Messungen werden kontinuierlich im Verlaufe eines 
ersten festgelegten Zeitraums durchgefuhrt, wobei der hoch- 25 
ste Kurbelgehausegasdruck ausgewahlt und gespeichert 
wird. Daraufhin erfolgt die Korrektur des hochsten Kurbel- 
gehausegasdrucks, so daB dieser Wert den Kurbelgehause- 
gasdruck bei der Drehzahl und der Einspritzmenge im Aqui- 
valentnennleistungspunkt unter Beriicksichtigung der Dreh- 30 
zahl und des Drehmoments zu dem entsprechenden Zeit- 
punkt ergibt. Uberschreitet dieser zweite korrigierte Kurbel- 
gehausegasdruck den Grenzwert, so wird eingeschatzt, daB 
in der Luftansauganlage und in der Auspuff anlage eine Nor- 
malwertabweichung vorliegt, und ein Warnsignal wird ab- 35 
gegeben. 

Somit ist ein stabiler Vergleich moglich, da nach Messung 
des Kurbelgehausegasdrucks des Motors die zweiten korri- 
gierten Werte des Kurbelgehausegasdrucks, die bei konstan- 
ten Bedingungen kontinuierhch korrigiert wurden, mit dem 40 
Grenzwert verglichen werden, wobei die Grenzwerte als 
Zahlcnwerte vorgegeben werden konnen, die den Werten 
zum Zeitpunkt einer Storung nahekommen. Dies gewahrlei- 
stet eine hohe Gcnauigkeit bei der Ermittlung von Normal- 
wertabweichungen des Motors und schlieBt die Entstehung 45 
von Motorschaden infolge einer Fehleinschatzung sowie die 
Durchfuhrung unnotigcr Prtifungen und eincn unnotigen Ar- 
beitsaufwand aus. 

Die erste Erfindung hinsichtlich des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zur Fes tstel lung von Normal wertabweichungen 50 
des Motors betrifft ein Verfahren zur Feststellung von Nor- 
malwertabweichungen, bei dem die Abgastemperatur des 
Motors gemessen wird und Normalwertabweichungen der 
Kraftstoffanlage, der Luftansauganlage und der Auspuffan- 
lage des Motors bzw. anderer Motoranlagen ermittelt wer- 55 
den, wobei zu den Schritten abgesehen von der Speicherung 
der Motordrehzahl sowie der Kraftstoffeinspritzmenge die 
Messung der Motorabgastemperatur zu dem entsprechenden 
Zeitpunkt, die Auswahl der hochsten Abgastemperatur unter 
den innerhalb des ersten festgelegten Zeitraums gemessenen 60 
Werten und die Korrektur dieser hochsten Abgastemperatur 
auf die Abgastemperatur im Aquivalentnennleistungspunkt. 
und die sowie eine Wamsignalabgabe in dem Falle gehoren, 
wenn diese zweite korrigierte Abgastemperatur im Aquiva- 
lentnennleistungspunkt uber dem Grenzwert liegt. 65 

Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich ahnliche Ergeb- 
nisse und Wirkungen erzielen wie nach der vierten Erfin- 
dung hinsichtlich des Systems zur Feststellung von Normal- 



wertabweichungen des Motors. 

Die zweite Erfindung hinsichtlich des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zur Feststellung von Normalwertabweichungen 
des Motors betrifft ein Verfahren zur Feststellung von Nor- 
malwertabweichungen, bei dem der Kurbelgehausegas- 
druck des Motors gemessen wird, um so Normalwertabwei- 
chungen der Kolben, der Kolbenringe oder anderer Teile 
festzustellen, wobei zu den Schritten gehoren: abgesehen 
von der Speicherung der Motordrehzahl und der Kraftstof- 
feinspritzmenge die Messung des Kurbelgehausegasdrucks 
des Motors, die Auswahl des hochsten Kurbelgehausegas- 
drucks unter den innerhalb des ersten festgelegten Zeit- 
raums gemessenen Werten und die Wamsignalabgabe, wenn 
dieser hochste Kurbelgehausegasdruck iibcr dem Grenzwert 
regt. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich ahnliche Ergeb- 
nisse und Wirkungen erzielen wie die der sechsten Erfin- 
dung hinsichtlich des Systems zur Feststellung von Normal- 
wertabweichungen des Motors. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Zeichnungen zeigen folgendes: 

Fig. 1 einen UbersichLsplan des Systems zur Ermittlung 
von Normalwertabweichungen in bezug auf die Werte der 
Abgastemperatur und des Kurbelgehausegasdrucks eines er- 
findungsgemaBen Motors mit Turbolader, 

Fig. 2 einen Programmablaufplan zu dem Verfahren fur 
die Feststellung einer Abweichung von der Normalabga- 
stemperatur des Motors entsprechend der ersten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 3 eine grafische Darslellung der Richtung der ab- 
laufenden Anderungen der Kraftstoffeinspritzmenge oder 
des Drehmoments im Vernal tnis zur Drehzahl des Motors 
entsprechend der ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 4 eine grafische Darslellung des Verhaltnisses Mo- 
tordrehzahl zum Zeitpunkt der Messung zur Drehzahl bei 
Nennleistung und des Abgaskorrekturfaktors, bezogen auf 
die Drehzahl, 

Fig. 5 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses Mo- 
tordrehmoment zum Zeitpunkt der Messung zum Drehmo- 
ment bei Nennleistung und des Abgaskorrekturfaktors, be- 
zogen auf das Drehmoment, 

Fig. 6 eine grafische Darstellung der Richtung der ab- 
laufenden Anderungen der Abgastemperatur des Motors 
entsprechend der ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 7 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses Umgc- 
bungsluftdruck zum Zeitpunkt der Messung zu cincm Um- 
gebungsluftdruck von 760 mm Hg und des Druckkorrektur- 
faktors, 

Fig. 8 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses Umgc- 
bungslufttemperatur zum Zeitpunkt der Messung zu einer 
Umgebungslufttemperatur von 25°C und des Temperatur- 
korrekturfaktors, 

Fig. 9 einen Programmablaufplan zu dem Verfahren fur 
die Feststellung einer Normal wertabweic hung des Kurbel- 
gehausegasdrucks des Motors entsprechend der ersten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 10 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses Mo- 
tordrehzahl zum Zeitpunkt der Messung zur Drehzahl bei 
Nennleistung und des Korreklurfaktors fur den Kurbelge- 
hausegasdruck, bezogen auf die Drehzahl, 

Fig. 11 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses Mo- 
tordrehmoment zum Zeitpunkt der Messung zum Drehmo- 
ment bei Nennleistung und des Korreklurfaktors fur den 
Kurbelgehausegasdruck, bezogen auf das Drehmoment. 
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Bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen sollen nun ei- 
nige Ausfiihrungsformen eines Systems zur Feststellung 
von Normalwertabweichungen des Motors beschrieben 5 
werden. 

Fig. 1 ist ein Ubersichtsplan eines Systems 30 zur Ermitt- 
lung von Normal wertabweichungen eines Motors, das crfin- 
dungsgemaB feststellt, ob Abweichungen der Abgastempe- 
ratur und des Kurbclgehausegasdrucks eines Motors mit 10 
Turbolader von den Normalwcrtcn auftrcten. Zu dem Motor 
mit einem Turbolader 1 (nachfolgend als der "Motor 1" be- 
zeichnet) gehoren ein Motorgehausc 2, eine Kraftstoffcin- 
spritzanlage 10, ein Turboladeraggregat 20 wie z. B. ein 
Turbolader und ein Luftfilter 25, und zusatzlich ist der Mo- 15 
tor 1 mit einem System 30 zur Priifung auf Einhaltung der 
Abgastemperatur und der Kurbelgehauscgasdrucknormal- 
werte ausgestattet. 

Der Kolben 4 sitzt im Motorgehause 2 selbstandig glei- 
tend in einem Zylinder, der im Kurbelgehause 3 ausgebildet 20 
ist, wobei der Kolben 4 iiber die Pleuelstange 6 mit der Kur- 
belwelle 5 verbunden ist. 

Zur Kraftstoffeinspritzanlage 10 gehoren eine von einer 
Kraftstofrorderpumpe (nicht dargestellt) mit Kraftstoff ge- 
speiste Einspritzpumpe 11, die den Kraftstoff einspritzt, eine 25 
Regelstange 13, die mit einem Pumpenkolben 12 der Ein- 
spritzpumpe 11 im EingrifT stent, und ein Drehzahlregler 14, 
der an der Regelstange 13 sitzt und die Kraftstoffzufuhr er- 
hoht oder senkt. Der Drehzahlregler 14 umfaBt eine Mem- 
bran 15, die mit der Regelstange 13 verbunden ist, eine Fe- 30 
der 16, die gegen die Membran 15 druckt, und ein Drehzahl- 
reglergehause 17, das die Membran 15 sowie die Feder 16 
aufnimmt. Das Drehzahlreglergehause 17 ist auf der Seite 
17a, auf der die Feder 16 angeordnet ist, iiber die Drehzahl- 
reglerleitung 22 mit der Ansaugleitung 21 verbunden, wor- 35 
auf spater noch eingegangen werden soli. Die andere Seite 
17b des Drehzahlreglergehauses 17, das die Feder 16 auf- 
nimmt, ist nach auBen offen. 

Zum Turboladeraggregat 20 wie einem Turbolader geho- 
ren ein Verdichterrad 20a und eine Abgasturbine 20b, wobei 40 
das Verdichterrad 20a mit dem Zylinder des Motors iiber 
eine Ansaugleitung 21 und ein EinlaBventil (nicht darge- 
stellt) verbunden ist und die Abgasturbine 20b mit dem Zy- 
linder iiber eine Abgasleitung 23 und ein AuslaBventil (nicht 
dargestellt) verbunden ist, 45 

Das Verdichterrad 20a des Turboladers 20 ist iiber cine 
Luftfilterleitung 26 an das Luftfilter 25 angcschlossen. Die 
Abgasturbine 20b ist mit der Abgasleitung (nicht gezeigt) 
verbunden, die die Abgase aus dem Aggregat nach auBcn 
abfuhrt. 50 

Zum System 30 fur die Ermittlung von Normalwertab- 
weichungen des Motors, das die Abgastemperatur und den 
Kurbelgehausegasdruck miBt, gehoren ein Motordrehzahl- 
geber 31, ein Kraftstoffeinspritzmengengeber 32, ein Abga- 
stemperaturgeber 33, ein Umgebungsluftdruckgeber 34, ein 55 
Umgebungslufttemperaturgeber 35, ein Kurbelgehausegas- 
druckgeber 38 und ein Steuergerat 45, an das diese verschie- 
denen Geber angeschlossen sind. Wenn als notwendig er- 
achtet, konnen auch weitere Bestandteile wie ein Ansaug- 
druckgeber 36 und ein Kraftstofforderdruckgeber 37 vorge- 60 
sehen werden. 

Der Motordrehzahlgeber 31 ist an der Kurbelwelle 5 an- 
gebaul und miBt die Drehzahl Ne des Motors 1. 

Der KraftstofTeinspritzmengengeber 32 ist an der Regel- 
stange 13 angeordnet und miBt die Position q der Regel- 65 
stange, die Kraftstoffeinspritzmenge Q sowie die Leistung 
des Motors 1. 

Der Abgastemperaturgeber 33 ist an der Abgasleitung 23 



zwischen dem Zylinder des Motors 1 und der Abgasturbine 
20b angeordnet und miBt die Abgastemperatur Tbx des Mo- 
tors 1 und stellt mitlels nachfolgend zu beschreibender Be- 
rechnung fest, ob Normalwertabweichungen des Motors 1 
vorliegen. 

Der Umgebungsluftdruckgeber 34 und der Umgebungs- 
lufttemperaturgeber 35 sind auf der Seite 17b des Drehzahl- 
reglergehauses 17 gegeniiber der Seite 17a, die die Feder 16 
aufnimmt, angeordnet und messen den Umgebungsluft- 
druck Ttp und die Umgcbungslufttempcratur Ttm. Der Ein- 
bau des Umgcbungsluftdruckgcbers 34 und des Umgc- 
bungslufttemperaturgebcrs 35 ist nicht auf diese Positioncn 
beschrankt, sondern die Geber konnen auch an andcren Stel- 
len des Motors 1 installicrt werden, sic, miisscn sich nur im 
Kontakt mit der Umgebungsluft beflndcn. 

Der Kurbelgehausegasdruckgeber 38 ist am Kurbelge- 
hause 3 des Motorgchauscs 2 angeordnet und miBt den Kur- 
belgehausegasdruck Bex des Motors 1. 

Der Motordrehzahlgeber 31, der KraftstofTeinspritzmen- 
gengeber 32 und die verschiedenen Geber 33 bis 38 (die Ge- 
ber bestimmter MotorkenngroBen 33 bis 38) sind mit dem 
Steuergerat 45 verbunden, an das sie auch die entsprechen- 
den MeBsignale liefern. 

Das Steuergerat ist mit einer Speichereinheit 45a, die die 
Drehzahl und die Kraftstoffeinspritzmenge im Nennlei- 
stungspunkt speichert, einer Abgastemperaturauswahlein- 
heit 45b (einer Auswahleinheit 45b zur Auswahl der MeB- 
werte bestimmter KenngroBen), die das Signal fur die Dreh- 
zahl Ne vom Motordrehzahlgeber 31 und ftir die Einspritz- 
menge Q vom KraftstofTeinspritzmengengeber 32 innerhalb 
des ersten festgelegten Zeitraums speichert, die Sign ale fur 
die Abgastemperatur Bex vom Abgastemperaturgeber 33 
empfangt und die hochste dieser ersten Abgastemperaturen 
auswahlt, einer Abgastemperaturumrechnungseinheil 45c 
(einer Umrechnungseinheit 45c fur MeBwerte bestimmter 
KenngroBen), die die hochste Abgastemperatur in die Abga- 
stemperatur im Nennleislungspunkt umrechnet und die 
zweite korrigierte Abgastemperatur bestimmt, und einer 
Warnsignaleinrichtung 46 ausgestattet, die ein Warnsignal 
abgibt, wenn die zweite korrigierte Abgastemperatur groBer 
ist als der Grenzwert. 

Abgcsehen von der Speichereinheit 45a sind die Kurbel- 
gehausegasdruckauswahleinheit 45d (die Auswahleinheit 
45d fur MeBwerte bestimmter KenngroBen), die Signale 
Bex vom Kurbelgehausegasdruckgeber 38 wahrend des er- 
sten festgelegten Zeitraums empfangt und den hochstcn 
Kurbelgehausegasdruck unter den im ersten festgelegten 
Zcitraum gemcsscnen Wertcn auswahlt, die Kurbelgchausc- 
gasdruckumrcchnungseinheit 45e (die Umrechnungseinheit 
45e zur Umrechnung von MeBwerten bestimmter Kenngro- 
Ben), die den hochsten Kurbelgehausegasdruck in den Kur- 
belgehausegasdruck im Nennleistungspunkt umrechnet und 
einen zweiten korrigierten Kurbelgehausegasdruck ermit- 
telt, und eine Warnsignaleinrichtung 46 zur Abgabe eines 
Warn sign als vorgesehen, wenn der zweite korrigierte Kur- 
belgehausegasdruck iiber dem Grenzwert liegt. 

Hier sei darauf hingewiesen, daB die Abgastemperatur- 
auswahleinheit 45b bzw. die Kurbelgehausegasdruck aus- 
wahleinheit 45d die MeBwerte sowohl in gleichen Zeitab- 
standen auswahlt als auch die bei den vorhergehenden Mes- 
sungen ausgewahlten Werte mit den bei den nachfolgenden 
Messungen ausgewahlten Werten vergleicht und nur den ho- 
heren Wert der Abgastemperaturen bzw. der Kurbelgehause- 
gasdriicke weiterhin gespeichert halt. 

Zur Vereinfachung einer Beschreibung der Speicherein- 
heit 45a wurde diese so definiert, daB sie die Drehzahl und 
die Kraftstoffeinspritzmenge im Nennleistungspunkt des 
Motors 1 speichert. Das Speichem der Speichereinheit 45a 
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ist jedoch nicht nur auf den Nennleistungspunkt des Motors 
1 begrenzt, sondern es kann auch an einem Punkt in unmit- 
telbarer Nahe dieses Nennleistungspunktes oder am Maxi- 
maldrehmomentpunkt erfolgen. Der Punkt, der dieser Defi- 
nition entspricht, wird anschlieBend als der "Aquivalent- 5 
nennleistungspunkt 1 ' bezeichnet. 

Nun soli unter Bezugnahme auf den Programmablaufplan 
in Fig. 2 die Abgastemperaturkontrolleinheit des Motors 1 
entsprechend der ersten Ausfuhrungsform beschrieben wer- 
den. 10 

In Schritt 1 wird die vorhergchcndc (erste) Messung vor- 
gcnommen, wobci mit Hilfe des Motordrehzahlgebcrs 31 
die Drehzahl Nel, mit Hilfe des Kraftstoffeinspritzmengen- 
gebcrs 32 die KraftstofTeinspritzmenge Ql und mit Hilfe des 
Abgastemperaturgebers 33 die Abgastemperatur Texl ge- 15 
messen und die entsprechenden Signale an das Steuergerat 
45 geliefert werden. 

In Schritt 2 berechnet das Steuergerat 45 aus der Drehzahl 
Nel und der KraftstofTeinspritzmenge Ql das Drehmoment 
Ftl des Motors 1 und speichert die dem bestimmten Zeit- 20 
punkt entsprechenden Werte Ftl und Texl. 

In Schritt 3 erfolgt nach einem festgelegten Zeitraum tn 
nach der ersten Messung eine weitere (zweite) Messung, 
und zwar der Drehzahl Ne2, der KraftstofTeinspritzmenge 
Q2 und der Abgastemperatur Tex2 des Motors 1, wobei die 25 
entsprechenden Signale an das Steuergerat 45 geliefert wer- 
den. 

In Schritt 4 berechnet das Steuergerat 45 aus der Drehzahl 
Ne2 und der KraftstofTeinspritzmenge Q2 das Drehmoment 
Ft2 des Motors 1, vergleicht die bei der zweiten Messung 30 
gewonnene Abgastemperatur Tex2 mit der bei der ersten 
Messung gewonnenen Abgastemperatur Texl und speichert 
den hoheren Wert der bei den Abgastemperaturen (beispiels- 
weise die Abgastemperatur Tex2 der zweiten Messung und 
das Drehmoment Fl2). 35 

In Schritt 5 folgen nach einem festgelegten Zeitabsland tn 
eine dritte Messung sowie ein Vergleich, welche Abgastem- 
peratur Tex hoher lag, die bei der ersten und zweiten Mes- 
sung (beispielsweise die bei der zweiten Messung gewon- 
nene Abgastemperatur Tex2) oder die bei der dritten Mes- 40 
sung gewonnene Abgastemperatur Tex3, wobei der hohere 
Wert der zwei Abgastemperaturen (beispielsweise die Ab- 
gastemperatur Tex2 der zweiten Messung und das Drehmo- 
ment Ft2) gespeichert wird. Diese Messungen und Verglei- 
che laufen innerhalb des ersten festgelegten Zeitraums (z. B. 45 
innerhalb von zwei Stunden) ab, und die hochste Abgastem- 
peratur Texm dieses Zeitraums wird zusammen mit dem 
Drehmoment Ftm des Motors zu dem entsprechenden Zeit- 
punkt gespeichert. 

Fig. 3 veranschaulicht die Richtung, in der sich das Dreh- 50 
moment Ft des Motors 1 wahrend des Betriebs andert, wo- 
bei auf der waagerechten Achse die Drehzahl Ne des Motors 
1 und auf der senkrechten Achse die Kraftstoffeinspritz- 
menge Q oder das Drehmoment Ft des Motor 1 aufgetragen 
wird. Die Strich-Punkt-Linie Ra ist die Drehmomentkurve 55 
des Motors 1, wobei der Nennleistungspunkt auf dieser 
Kurve durch den Punkt Wp dargestellt wird. Die Vollinie Sr 
zeigt die Richtung der Veranderungen des Drehmoments Ft 
des Motors 1 wahrend des Betriebs an, wobei (1) den MeG- 
punkt des Drehmoments der ersten Messung und (2) den 60 
MeBpunkt des Drehmoments der zweiten Messung verkor- 
pert. In dem Beispiel von Fig. 3 stellt die Abgastemperatur 
Tex2 am DrehmomentmeBpunkt (2) der zweiten Messung 
die hochste Abgastemperatur Texm dar. 

In Schritt 6 korrigiert das Steuergerat 45 unter Beriick- 65 
sichtigung der Drehzahl des Motors 1 zum Zeitpunkt der 
Messung die innerhalb des ersten festgelegten Zeitraums 
(beispielsweise zwei Stunden) ermittelte hochste Abgastem- 



peratur Texm, die zur Abgastemperatur Tep bei der Dreh- 
zahl Nep und der-Kraftstoffeinspritzmenge Qp im Nennlei- 
stungspunkt Wp wird. Diese Korrektur der Abgastempera- 
tur Tep (nachfolgend als "erste korrigierte Abgastemperatur 
Tep" bezeichnet) geschieht im einzelnen entsprechend ei- 
nem Diagramm, das mit Hilfe von Tests ermittelt wurde und 
im Steuergerat 45 gespeichert ist. 

Mit Hilfe dieses Diagramms, das in Fig. 4 zu schen ist, 
wird die erste korrigierte Abgastemperatur Tep ermittelt, 
wobei die Drehzahl Net zur Zeit der Messung im Verhaltnis 
zur Drehzahl Ncp bei Nennleistung auf der waagerechten 
Achse und der Korrckturfaktor AN fur die Abgastemperatur 
im Verhaltnis zur Drehzahl auf der senkrechten Achse auf- 
getragen wird und der Korrckturfaktor AN fur die Abga- 
stemperatur im Verhaltnis zur Drehzahl aus dem Verhaltnis 
zwischen den Drehzahlen und der Aquivalentkurve Ua des 
Diagramms unter Vcrwcndung der folgcndcn Formcl ermit- 
telt wird: 

Tep = AN x Texm 

In Schritt 7 wird die erste korrigierte Abgastemperatur 
Tep unter Beriieksichtigung des Drehmoments des Motors 1 
zum Zeitpunkt der Messung korrigiert, sie wird zur Abga- 
stemperatur Tepa im Nennleistungspunkt Wp. Diese Kor- 
rektur der Abgastemperatur Tepa (nachfolgend als "zweite 
korrigierte Abgastemperatur Tepa" bezeichnet) geschieht im 
einzelnen entsprechend einem Diagramm, das mit Hilfe von 
Tests ermittelt wurde und im Steuergerat 45 gespeichert ist. 

Mit Hilfe dieses in Fig. 5 gezeigten Diagramms wird die 
zweite korrigierte Abgastemperatur Tepa ermittelt, wobei, 
das Drehmoment Ft zur Zeil der Messung im Verhaltnis zum 
Drehmoment Ftp bei Nennleistung auf der waagerechten 
Achse und der Korrekturfaktor AF fur die Abgastemperatur 
im Verhaltnis zum Drehmoment auf der senkrechten Achse 
aufgetragen wird und der Korrekturfaktor AF fur die Abga- 
stemperatur im Verhaltnis zum Drehmoment aus dem Ver- 
haltnis zwischen den Drehmomenten und der Aquivalent- 
kurve Va des Diagramms unter Verwendung der folgenden 
Formel ermittelt wird: 

Tepa = AF X Tep 

In Schritt 8 wird entschieden, ob die zweite korrigierte 
Abgastemperatur Tepa niedriger ist als der Grenzwert 
TEXH (Tepa < TEXH). Wenn nicht, dann wird die bei der 
vorhergchenden (ersten) Messung ermittelte zweite korri- 
gierte Abgastemperatur Tepa mit der bei der darauffolgcn- 
den (zweiten) Messung crmitteltcn zweiten korrigiertcn Ab- 
gastemperatur Tepa verglichen, und es wird des weiteren 
entschieden, ob die Differenz zwischen den Temperaturen 
groBer als ein festgelegter Wert ist (beispielsweise 50°C 
oder mehr), Ist in Schritt 8 die zweite korrigierte Abgastem- 
peratur Tepa niedriger als der Grenzwert TEXH (JA), wird 
zu Schritt 9 ubergegangen. 

In Schritt 9 wird die zweite korrigierte Abgastemperatur 
Tepa gespeichert. AnschlieBend kehrt der ProzeB zu Schritt 
1 zuriick, und die Messungen erfolgen fiir den festgelegten 
Zeitraum (zwei Stunden) der zweiten Stufe, Die zweite kor- 
rigierte Abgastemperatur Tepa fur den Zeitraum von zwei 
Stunden der zweiten Stufe wird wie die bei der (vorherge- 
henden) Messung der ersten Stufe, wenn sie niedriger als 
der Grenzwert TEXH ist, eben falls gespeichert. Daran an- 
schlieBend kehrt der ProzeB zu Schritt 1 zuriick und wieder- 
holt die Schritte bis zu Schritt 9. Die wahrend des ersten 
festgelegten Zeitraums ausgefuhrten Messungen werden in 
n Stufen wiederholl (beispielsweise 10 Stufen). Wenn der 
erste festgelegte Zeitraum multipliziert mil n Stufen (bei- 
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spielsweise zwei Stunden x 10) abgelaufen ist, wird der Pro- 
zeB mit Schritt 10 fortgesetzt. 1st die zweite korrigierte Ab- 
gastemperatur Tepa in Schritt 8 hoher als der Grenzwert 
TEXH (NEIN), so wird der ProzeB mit Schritt 12 fortge- 
setzt. 5 

In Schritt 10 werden die wahrend des ersten festgelegten 
Zeitraums der verschiedenen Stufen gewonnenen zweiten 
korrigierten Abgastemperaturwerte Tepa addiert, und cs 
wird der Durchschnittswert Tepav der zweiten korrigierten 
Abgastemperatur wahrend des Zeitraums (20 Stunden) 10 
(nachfolgend als "zweite korrigierte durchschnittliche Ab- 
gastemperatur Tepav" bezeichnet) ermittelt und gespeichert. 
Die Reihenfolge Messen, Korrektur und Durchschnittswcrt- 
ermittlung, wiederholen sich hierbei, und die zweiten korri- 
gierten durchschnittlichen Abgastemperaturwerte Tepav 15 
werden in zeitlicher Reihenfolge nacheinander gespeichert 
(Tepa vl, Tepa v2. . .). Sich abzeichnende Abweichungen des 
Motors 1 von den Normalwerten konnen anhand des Ver- 
haltnisses erkannt werden, in dem diese in zeitlicher Reihen- 
folge aneinandergereihten zweiten korrigierten durch- 20 
schnittlichen Abgastemperaturwerte Tepav groBer werden. 

Fig, 6 zeigt die Richtung der Anderungen in bezug auf die 
Abgastemperatur von Motor 1 wahrend des Betriebs, wobei 
auf der waagerechte Achse derZeitraum (Stufe) und auf der 
senkrechten Achse die Abgastemperatur T aufgetragen wer- 25 
den. Zunachst wird, wie auf der linken Seite von Fig. 6 ge- 
zeigt ist, die hochste Abgastemperatur Texm aus den wah- 
rend des ersten Zeitraums (zwei Stunden) der ersten Stufe 
gemessenen Abgastemperaturwerten Tex ausgewahlt und 
diese Abgastemperatur Texm in Beziehung zum Nennlei- 30 
stungspunkt Wp gesetzt und korrigiert, und so wird die 
zweite korrigierte Abgastemperatur Tepa ermittelt, die dann 
gespeichert wird. Fur n Stufen werden die Auswahl wahrend 
des ersten festgelegten Zeitraums und die Korrektur des 
hochsten Wertes wiederholt, wobei n Werte als die zweite 35 
korrigierte Abgastemperatur Tepa bestimmt werden. Aus 
diesen n Werten der zweiten korrigierten Abgastemperatur 
Tepa wird ein Durchschnittswert gebildet, und es wird die 
zweite korrigierte durchschnittliche Abgastemperatur lepav 
fur, den ersten festgelegten Zeitraum ermittelt, die gespei- 40 
chert wird. 

In Schritt 11 wird die Differenz zwischen der bei der vor- 
hergehenden Messung ermittelten zweiten korrigierten 
durchschnittlichen Abgastemperatur Tepav 1 und der bei der 
nachfolgenden Messung bestimmten zweiten korrigierten 45 
durchschnittlichen Abgastemperatur Tepav2 ermittelt und 
entschieden, ob diese Temperaturdifferenz groBer ist als cin 
festgelegter Wert (beispielsweise 50°C odcr mehr). 

Ist in Schritt 11 die Temperaturdifferenz groBer als der 
festgelegte Wert (JA), so kehrt der ProzeB zu Schritt 1 zu- 50 
ruck. Ist die Temperaturdifferenz kleiner als der festgelegte 
Wert (NEIN), so wird der ProzeB mit Schritt 12 fortgesetzt. 

In Schritt 12 wird eingeschatzt; daB eine Abweichung von 
den Normalwerten des Motors 1 vorliegt, und an die visuelle 
Warnsignaleinrichtung 46 oder eine akustische Warn signal- 55 
einrichtung oder ahnliche Einrichtung wird ein Warnsignal 
abgegeben. 

Die Schritte 6 und 7 konnen auch, in der Reihenfolge ver- 
tauscht werden. 

Zudem konnen nach Korrektur der in den Schritten 6 und 60 
7 gemessenen Werte in bezug auf den Nennleistungspunkt 
Wp auch die Korrekturen in bezug auf den Umgebungsluft- 
druck und die Umgebungslufttemperatur vorgenommen 
werden. 

Wahrend der Messung der Abgastemperatur Tex des Mo- 65 
tors 1 in Schritt 1 werden namlich gleichzeitig der Umge- 
bungsluftdruck Ttp und die Umgebungslufttemperatur Ttm 
mit Hilfe des Umgebungsluftdruckgebers 34 und des Umge- 



bungslufttemperaturgebers 35 gemessen. In Schritt 7 wird 
eine positive Korrelation wie folgt aufgestellt: "Je groBer 
der Umgebungsluftdruck Ttp ist, desto groBer ist auch die 
Abgastemperatur Tex", und die zweite korrigierte Abga- 
stemperatur Tepa wird in Korrelation gebracht mit dem Um- 
gebungsluftdruck Ttp und unter Verwendung des durch 
Tests ermittelten Diagramms von Fig. 7 korrigiert. 

Unter Verwendung des Verhaltnisses zwischen dem auf 
der waagerechten Achse von Fig. 7 aufgetragenen Umge- 
bungsluftdruck Ttp und dem Umgebungsluftdruck 760 mm 
Hg wird der auf der senkrechten Achse aufgetragene Kor- 
rekturfaktor APa fur die Druckumrcchnung abgclcsen und 
die dritte korrigierte Abgastemperatur Tepb durch Bestim- 
men des Korrckturfaktors APa fur die Druckumrcchnung 
anhand des Verhaltnisses der Werte des Umgcbungsluft- . 
drucks und der Aquivalentkurve Xa in der Zeichnung und 
unter Verwendung der folgenden Formel ermittelt: 

Tepb = APa x Tepa 

In Schritt 7 wird des weiteren eine positive Korrelation 
wie folgt aufgestellt; "Je groBer die Umgebungslufttempera- 
tur Ttm ist, desto groBer ist auch die Abgastemperatur Tex", 
und die dritte korrigierte Abgastemperatur Tepb wird ent- 
sprechend der Umgebungslufttemperatur Ttm und unter 
Verwendung des durch Tests ermittelten Diagramms von 
Fig. 8 korrigiert. 

Unter Verwendung des Verhaltnisses zwischen der auf der 
waagerechten Achse von Fig. 8 aufgetragenen Umgebungs- 
lufttemperatur Ttm und der Umgebungslufttemperatur 25°C 
wird der auf der senkrechten Achse aufgetragene Korrektur- 
faktor AMa fur die Temperalurumrechnung abgelesen und 
die vierte korrigierte Abgastemperatur Tepc durch Bestim- 
men des Korrekturfaktors AMa fur die Temperaturumrech- 
nung anhand des Verhaltnisses der Werte der Umgebungs- 
lufttemperatur und der Aquivalentkurve Xb in der Zeich- 
nung und unter Verwendung der folgenden Formel ermillell: 

Tepc = AMa x Tepb. 

Wird bei Einschatzungen nach Schritt 8 anstelle der zwei- 
ten korrigierten Abgastemperatur Tepa von Schritt 8 diese 
vierte korrigierte Abgastemperatur Tepc verwendet, ist eine 
genauere Bcurteilung moglich. 

Im folgenden soli unter Bezug nahme auf den Programm- 
ablaufplan von Fig. 9 die KurbelgehauscgasdruckmeBein- 
richtung des Motors 1 entsprechend der zweiten Ausfiih- 
rungsform beschrieben werden. 

In Schritt 21 wird die vorhergchendc (erstc) Messung vor- 
genommen, bei der mit Hilfe des Motordrehzahlgebers 31 
die Drehzahl Nel, mit Hilfe des KraftstofTcinspritzmengen- 
gebers 32 die KraftstofTeinspritzmenge Ql und mit Hilfe des 
Kurbelgehausegasdruckgebers 38 der Kurbelgehausegas- 
druck Bexl gemessen und die entsprechenden Signale an 
das Steuergerat 45 geliefert werden. 

In Schritt 22 berechnet das Steuergerat 45 aus der Dreh- 
zahl Nel und der KraftstofTeinspritzmenge Ql dasDrehmo- 
ment Ftl des Motors 1 und speichert die dem bestimmten 
Zeitpunkt entsprechenden Werte Ftl und den Kurbelgehau- 
segasdruck Bex 1 . 

In Schritt 23 erfolgt nach einem festgelegten Zeitraum tn 
nach der ersten Messung eine weitere (zweite) Messung, 
und zwar der Drehzahl Ne2, der KraftstofTeinspritzmenge 
Q2 und des Kurbelgehausegasdrucks Bex2 des Motors 1, 
wobei die entsprechenden Signale an das Steuergerat 45 ge- 
liefert werden. 

In Schritt 24 berechnet das Steuergerat 45 aus der Dreh- 
zahl Ne2 und der KraftstofTeinspritzmenge Q2 das Drehmo- 
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ment Ft2 des Motors 1, vergleicht den bei der zweiten Mes- 
sung gewonnene Kurbelgehausegasdruck Bex2 mil dem bei 
der ersten Messung gewonnenen Kurbelgehausegasdruck 
Bexl und speichert den hoheren Wert der Kurbelgehause- 
gasdriicke (beispielsweise den Kurbelgehausegasdruck 5 
Bex2 der zweiten Messung und das Drehmoment Ft2). 

In Schritt 25 folgen nach einem festgelegten Zeitabstand 
tn eine drittc Messung sowie ein Vergleich, welcher Kurbel- 
gehausegasdruck Bex hoher lag, der bei der ersten und zwei- 
ten Messung (beispielsweise der bei der zweiten Messung 10 
gewonnene Kurbelgehausegasdruck Bex2) oder der bei der 
dritten Messung "gewonnene Kurbelgehausegasdruck Bcx3, 
wobei der hohere Wert der zwei Kurbelgehausegasdriicke 
(beispielsweise der Kurbelgehausegasdruck Bex2 der zwei- 
ten Messung und das Drehmoment Ft2 des Motors) gespei- 15 
chert wird. Diese Messungen und Vergleiche laufen inner- 
halb des ersten festgelegten Zeitraums (z. B. in zwei S tun- 
den) ab, und der hochste Kurbelgehausegasdruck Bexm die- 
ses Zeitraums wird zusammen mit dem Drehmoment Ftm 
des Motors zu dem entsprechenden Zeitpunkt gespeichert. 20 

In Schritt 26 korrigiert das Steuergerat 45 unter Beriick- 
sichtigung der Drehzahl des Motors 1 zum Zeitpunkt der 
Messung den innerhalb des ersten festgelegten Zeitraums 
(beispielsweise zwei Stunden) ermittelten hochsten Kurbel- 
gehausegasdruck Bexm auf den Kurbelgehausegasdruck 25 
Bep bei der Drehzahl Nep und der Kraftstoffeinspritzmenge 
Qp im Nennleistungspunkt Wp. Diese Korrektur des Kur- 
helgehausegasdrucks Bep (nachfolgend als "erster korrigier- 
ter Kurbelgehausegasdruck Bep" bezeichnet) geschieht im 
einzelnen entsprechend einem Diagramm, das mil Hilfe von 30 
Tests ermittelt wurde und im Steuergerat 45 gespeichert ist. 

Mit Hilfe dieses Diagramms, das in Fig. 10 gezeigt ist, 
wird der erste korrigierte Kurbelgehausegasdruck Bep er- 
mittelt, wobei die Drehzahl Net zur Zeit der Messung im 
Verhaltnis zur Drehzahl Nep bei Nennleistung auf der waa- 35 
gerechten Achse und der Korrekturfaktor AB fur den Kur- 
belgehausegasdruck im Verhaltnis zur Drehzahl auf der 
senkrechten Achse aufgetragen wird und der Korrekturfak- 
tor AB fiir den Kurbelgehausegasdruck im Verhaltnis zur 
Drehzahl aus dem Verhaltnis zwischen den Drehzahlwerten 40 
und der Aquivalentkurve Ya in der Zeichnung unter Ver- 
wendung der folgenden Formel ermittelt wird: 

Bep = AB x Bexm. 

45 

In Schritt 27 wird der erste korrigierte Kurbelgehausegas- 
druck Bep unter Bcrucksichtigung des Drehmomcnts des 
Motors 1 zum Zeitpunkt der Messung auf den Kurbelgehau- 
segasdruck Bepa im Nennleistungspunkt Wp korrigiert. 
Diese Korrektur des Kurbelgehausegasdrucks Bepa (nach- 50 
folgend als "zwciter korrigierter Kurbelgehausegasdruck 
Bepa* 1 bezeichnet) geschieht im einzelnen entsprechend ei- 
nem Diagramm, das mit Hilfe von Tests ermittelt wurde und 
im Steuergerat 45 gespeichert ist. 

Mit Hilfe dieses in Fig. 1 1 gezeigten Diagramms wird der 55 
zweite korrigierte Kurbelgehausegasdruck Bepa ermittelt, 
wobei das Drehmoment Ft zur Zeit der Messung im Verhalt- 
nis zum Drehmoment Ftp bei Nennleistung auf der waage- 
rechten Achse und der Korrekturfaktor AC fiir den Kurbel- 
gehausegasdruck im Verhaltnis zum Drehmoment auf der 60 
senkrechten Achse aufgetragen wird und der Korrekturfak- 
tor AC fiir den Kurbelgehausegasdruck im Verhaltnis zum 
Drehmoment aus dem Verhaltnis zwischen den Drehmo- 
menten und der Aquivalentkurve Za des Diagramms unter 
Verwendung der folgenden Formel ermittelt wird: 65 

Bepa = AC x Bep. 
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In Schritt 28 wird entschieden, ob der zweite korrigierte 
Kurbelgehausegasdruck Bepa niedriger ist als der Grenz- 
wert BEXH (Bepa < BEXH). Wenn nicht, dann wird der bei 
der vorhergehenden Messung ermittelte zweite korrigierte 
Kurbelgehausegasdruck Tepa mil dem bei der daraufiblgen- 
den (zweiten) Messung ermittelten zweiten korrigierten 
Kurbelgehausegasdruck Bepa verglichen und des weiteren 
entschieden, ob die Druckdiffercnz groBer als ein fcstgcleg- 
ter Wert ist (beispielsweise das l,5fache oder mehr betragt). 

Ist in Schritt 28 der zweite korrigierte Kurbelgehausegas- 
druck Bepa niedriger als der Grcnzwert BEXH (JA), wird zu 
Schritt 29 ubcrgegangen. 

In Schritt 29 wird der zweite korrigierte Kurbelgehause- 
gasdruck Bepa gespeichert. AnschlieBcnd kehrt der ProzcB 
zu Schritt 21 zuriick, und die Messungen erfolgcn fiir den er- 
sten festgelegten Zeitraum (zwei Stunden) der zweiten 
Stufe. Der zweite korrigierte Kurbelgehausegasdruck Bepa 
fur den Zeitraum von zwei Stunden der zweiten (nachfol- 
genden) Stufe wird wie der der vorhergehenden Messung 
der ersten Stufe, wenn er niedriger als der Grenzwert BEXH 
ist, ebenfalls gespeichert. Daran anschlieBend kehrt der Pro- 
zeB zu Schritt 21 zuriick und fuhrt die Schritte bis zu Schritt 
29 aus. Die wahrend des ersten festgelegten Zeitraums aus- 
gefuhrten Messungen werden in n Stufen wiederholt (bei- 
spielsweise 10 Stufen), und wenn der erste festgelegte Zeit- 
raum multipliziert mit n Stufen (beispielsweise zwei Stun- 
den x 10) abgelaufen ist, wird der ProzeB mit Schritt 30 fort- 
gesetzt. Ist der zweite korrigierte Kurbelgehausegasdruck 
Bepa in Schritt 28 hoher als der Grenzwert BEXH (NEIN), 
so wird, der ProzeB mit Schritt 32 fortgesetzl. 

In Schritt 30 werden die wahrend des ersten festgelegten 
Zeitraums der verschiedenen Stufen gewonnenen zweiten 
korrigierten Kurbelgehausegasdruck werte Bepa addiert, 
und es wird der Durchschniltswert Bepav (nachfolgend als 
"zweiter korrigierter durchschnittlicher Kurbelgehausegas- 
druck Bepav" bezeichnet) des zweiten korrigierten- Kurbel- 
gehausegasdrucks wahrend des Zeitraums (20 Stunden) er- 
mittelt und gespeichert. Hierbei wiederholt, sich die Reihen- 
folge Messen, Korrektur und Durchschnitlswertennitllung, 
wobei, die zweiten korrigierten durchschnittlichen Kurbel- 
gehausegasdruckwerte Bepav in zeitlicher Reihenfolge 
nachcinander gespeichert (Bepav 1, Bcpav2. . .) werden. 
Sich abzeichnende Normalwertabweichungen des Motors 1 
konncn anhand des Vcrhaltnisses erkannt werden, in dem 
diese in zeitlicher Reihenfolge aneinandergereihten zweiten 
korrigierten durchschnittlichen Kurbclgchauscgasdruck- 
werte Bepav groBer werden. 

In Schritt 31 werden das bei der vorhergehenden Messung 
ermittelte Durchschnittsdruckverhaltnis zwischen dem 
zweiten korrigierten Kurbelgehausegasdruck Bepav 1 und 
dem bei der darauffolgcnden Messung ermittelten zweiten 
korrigierten durchschnittlichen Kurbelgehausegasdruck Be- 
pav2 bestimmt, und es wird des weiteren entschieden, ob 
das Durchschnittsdruckverhaltnis groBer als ein festgelegter 
Wert ist (beispielsweise das l,5fache oder mehr betragt). 

Ist in Schritt 31 das Durchschnittsdruckverhaltnis groBer 
als der festgelegte Wert (JA), so kehrt der ProzeB zu Schritt 
21 zuriick. 1st das Durchschnittsdruckverhaltnis kleiner als 
der festgelegte Wert (NEIN), so wird der ProzeB mil Schritt 
32 fortgesetzl. 

In Schritt 32 wird eingeschatzt, daB eine Normal wertab- 
weichung des Motors 1 vorliegt, und ein Warnsignal an die 
visuelle Warnsignaleinrichtung 46 oder eine akustische 
Warnsignaleinrichtung oder ahnliche Einrichtung abgege- 
ben. 

Die Schritte 26 und 27 konnen auch in der Reihenfolge 
vertauscht werden. 

Das Steuergerat 45 ist in der ersten und zweiten Ausfiih- 
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rungsfonn so ausgelegl, daB es abgesehen von der Berech- 
nung des DrehmomenLs Ft des Motors 1 aus der Drehzahl 
Ne und der Kraftstoffeinspritzmenge Q auch die Speiche- 
rung des Motordrehmoments Ftl zu dieser Zeit sowie der 
Abgastemperatur Texl oder des Kurbelgehausegasdrucks 5 
Bexl vornehmen kann, es kann jedoch auch zum Speichern 
der Drehzahl Ne, der Kraftstoffeinspritzmenge Q, der Abga- 
stemperatur Texl oder des Kurbelgehausegasdrucks Bexl 
sowie zum Lesen der Werte der Drehzahl Ne, der Kraftstof- 
feinspritzmenge Q, der Abgastemperatur Texl oder des 10 
Kurbelgehausegasdrucks Bexl nahe dem Nennleistungs- 
punkt Wp aus dem Speicher dienen. 

Zudem wurden die erste und zweite Ausfiihrungsform an- 
hand der Abgastemperatur Tex oder des Kurbelgehausegas- 
drucks Bex der Auspuffanlagc beschrieben, aber die vorlie- 15 
gende Erfindung laBt sich selbstverstandlich auch ftir die 
rechtzeitige Ermittlung von Storungen in der Motorschmier- 
anlage anhand des Oldrucks oder der Oltemperatur, von Sto- 
rungen in der Luftansauganlage, beispielsweise eines ver- 
stopften Luftfilters oder einer Storung am EinlaBventil, an- 20 
hand des Luftansaugdrucks, von Storungen in der Kraft- 
stotTanlage, beispielsweise von Storungen an der Kraftstof- 
forderpumpe, anhand des Kraftstofforderdrucks sowie Sto- 
rungen in der Motorkiihlanlage anhand der Kuhlwassertem- 
peratur anwenden. Als die bestimmten KenngroBen lassen 25 
sich also der Oldruck, die Oltemperatur, der Luftansaug- 
druck, der Kraftstofforderdruck, die Kuhlwassertemperatur 
sowie andere Parameter des Motors 1 nutzen. 

Paten tanspriiche' 30 

1. System zur Feststellung von Normalwertabwei- 
chungen des Motors, das bestimmte KenngroBen der 
Zusatzeinrichtungen des Motors wie der KraftstofFan- 
lage, Schmieranlage, Kuhlanlage, Luftansauganlage 35 
oder Auspuffanlage des Motors miBt und Nonnalwert- 
abweichungen in einer der genannlen Motoranlagen 
feststellt, wobei zu diesem System gehoren: 

ein MeBfuhler zur Messung der entsprechenden Kenn- 
groBe, 40 
ein Motordrehzahlgeber zur Messung der Drehzahl des 
Motors, 

ein Kraftstoffeinspritzmengengeber zur Messung der 
Kraftstoffeinspritzmenge, 

eine Speichereinrichtung zur Speicherung der Motor- 45 
drehzahl und der Kraftstoffeinspritzmenge im Nennlei- 
stungspunkt, 

eine Auswahleinrichtung fiir bestimmte KenngroBen, 
die die Drehzahlwerte vom Motordrehzahlgeber und 
die Kraftstoffeinspritzmengenwerte vom Kraftstoffein- 50 
spritzmengengeber innerhalb eines ersten fcstgelegtcn 
Zeitraums speichert, die bestimmten KenngroBen mit 
Hilfe der MeBfuhler fur die bestimmten KenngroBen zu 
dem entsprechenden Zeitpunkt miBt und die groBten 
Werte dieser bestimmten KenngroBen auswahlt, und 55 
eine Umrechnungseinrichtung fiir bestimmte Kenngro- 
Ben die die groBten Werte der KenngroBen auf die 
Werte der bestimmten KenngroBen bei der Motordreh- 
zahl und der Kraftstoffeinspritzmenge im Aquivalent- 
nennleistungspunkt korrigiert und die zweiten korri- 60 
gierten Werte der bestimmten KenngroBen ermittelt 
und speichert. 

2. System zur Feststellung von Normalwertabwei- 
chungen des Motors nach Anspruch 1, bei dem eine 
Auswahleinrichtung fur Werte der bestimmten Kenn- 65 
groBen innerhalb des ersten festgelegten Zeitraums aus 
den groBten Werten die zweiten korrigierten Werte der 
bestimmten KenngroBen im Aquivalentnennleistungs- 
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punkt ermittelt, diese Schrittfolge mehrfach wiederholt 
und die groBten unter all den wahrend der wiederholten 
Messungen ermittelten zweiten korrigierten Werten der 
KenngroBen auswahlt und diese Werte im Speicher 
speichert und dabei die anderen Werte der KenngroBen 
loscht. 

3. System zur Feststellung von Normalwertabwei- 
chungen des, Motors nach den Anspruchcn 1 und 2, das 
mit einer Warnsignaleinrichtung ausgestattet ist, wobei 
dann ein Warnsignal abgegeben wird, wenn unter alien 
Werten der bestimmten KenngroBen entwedcr der 
zweite korrigiertc Wert dieser KenngroBen im Aquiva- 
lentnennlcistungspunkt oder der groBte zweite korri- 
gierte Wert der KenngroBen iiber dem Grenzwcrt liegt. 

4. System zur Feststellung von Normalwertabwei- 
chungen des Motors, das die Motorabgastemperatur 
zur Feststellung von Normalwertabweichungen in der 
Kraftstoffanlage, der Luftansauganlage, oder der Aus- 
puffanlage des Motors bzw. anderer Motoranlagen 
miBt, wobei zu diesem System gehoren: 

ein Abgastemperaturgeber zur Messung der Tempera- 
tur der Motorabgase, 

ein Drehzahlgeber zur Messung der Motordrehzahl, 
ein Kraftstoffeinspritzmengengeber zur Messung der 
Kraftstoffeinspritzmenge, 

eine Speichereinrichtung zur Speicherung der Motor- 
drehzahl und der Kraftstoffeinspritzmenge im Nennlei- 
stungspunkt, 

eine Auswahleinrichtung zur Auswahl der Abgastem- 
peratur, die die Drehzahl vom Motordrehzahlgeber und 
der Kraftstoffeinspritzmenge vom Kraftstoffeinspritz- 
mengengeber innerhalb eines ersten festgelegten Zeit- 
raums speichert, die Motorabgastemperatur zu dem 
entsprechenden Zeitpunkt miBt und die hochsten der 
im Speicher gespeicherten Abgastemperaturen aus- 
wahlt, 

eine Umrechnungseinrichtung fiir die Abgastempera- 
tur, die die hochste Abgastemperatur auf die Abga- 
stemperatur bei der Motordrehzahl und der Kraftstof- 
feinspritzmenge im Aquivalentnennleistungspunkt 
korrigiert und die zweite korrigierte Abgastemperatur 
ermittelt und speichert, und 

eine Warnsignaleinrichtung zur Abgabe eines Wamsi- 
gnals in dem Fallc, wenn die zweite korrigierte Abga- 
stemperatur im Aquivalentnennleistungspunkt iiber 
dem Grenzwert liegt. 

5. System zur Feststellung, von Normalwertabwei- 
chungen des Motors nach Anspruch 4, zu dem des wei- 
teren gehoren: 

ein Umgebungsluftdruckgeber zur Messung des Um- 
gcbungsluftdrucks, 

ein Umgebungslufttemperaturgeber zur Messung der 
Umgebungslufttemperatur, 

eine Speichereinheit zur Speicherung der Drehzahl und 
der Kraftstoffeinspritzmenge im Nennleistungspunkt 
bei einem Umgebungsluftdruck von 760 mm Hg und 
einer Umgebungslufttemperatur von 25 °C, 
eine Umrechnungseinheit, die die Umrechnung der 
zweiten korrigierten Abgastemperatur in eine vierte 
korrigierte Abgastemperatur im Aquivalentnennlei- 
stungspunkt bei dem Umgebungsluftdruck von 
760 mm Hg und der Umgebungslufttemperatur 25°C 
vornimmt, und 

eine Warnsignaleinrichtung zur Abgabe eines Warn si- 
gnals, wenn die vierte korrigierte Abgastemperatur im 
Aquivalentnennleistungspunkt groBer ist als der 
Grenzwert. 

6. System zur Feststellung von Nonnalwertabwei- 
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chungen des Motors, das den Kurbelgehausegasdruck 
des Motors zur Fes tstel lung von Abweichungen eines 
Kolbens, eines Kolbenrings oder eines anderen Motor- 
tens von den Normalwerten miBt, zu dem gehoren: 
eine Einrichtung fur die Auswahl von Werten des Kur- 5 
belgehausegasdrucks, die den Kurbelgehausegasdruck 
des Motors miBt und die hochsten Werte dieser gemes- 
senen Kurbelgehausegasdriicke innerhalb eines crsten 
festgelegten Zeitraums auswahlt, und eine Warnsignal- 
einrichtung zur Abgabc eines Warnsignals, wenn der 10 
hochste Kurbelgehausegasdruck uber dem Grenzwert 
liegt. 

7. System zur Feststellung von Normalwertabwei- 
chungen des Motors nach den Anspriichen 4 oder 6, bei 
dem entweder die Einrichtung zur Auswahl der Abga- 15 
stemperaturen oder die Einrichtung zur Auswahl der 
Kurbclgehausegasdruckc die hoheren der in regelrnaGi- 
gen Zeitabstanden gemessenen Werte speichert. 

8. System zur Feststellung von Normalwertabwei- . 
chungen des Motors nach Anspruch 6, zu dem des wei- 20 
teren gehoren: 

ein Kurbelgehausegasdruckgeber zur Messung des 

Kurbelgehausegasdrucks im Motor, 

ein Motordrehzahlgeber zur Messung der Drehzahl des 

Motors, 25 

ein Kraftstoffeinspritzmengengeber zur Messung der 

KrafLstoffeinspritzmenge, 

eine Speichereinrichtung zur Speicherung der Motor- 
drehzahl und der Kraftstoffeinspritzmenge im Nennlei- 
stungspunkt, 30 
eine Umrechnungseinrichtung fur den Kurbelgehause- 
gasdruck, die den hochsten Kurbelgehausegasdruck 
auf den Kurbelgehausegasdruck bei der Motordrehzahl 
und der Kraftstoffeinspritzmenge im Aquivalentnenn- 
leistungspunkt korrigiert und die zweite korrigierte Ab- 35 
gastemperatur bestimml und speichert, und 
eine Warnsignaleinrichtung zur Abgabe eines Warnsi- 
gnals, wenn der zweite korrigierte Kurbelgehausegas- 
druck im Aquivalentnennleistungspunkt groBer als der 
Grenzwert ist. 40 

9. Verfahren zur Feststellung von Normalwertabwei- 
chungen des Motors, bei dem die Abgastemperatur des 
Motors zur Feststellung von Normal wertabweichungen 
der Kraftstoffanlage, der Luftansauganlage und der 
Abgasanlagc des Motors bzw. andercr Motoranlagen 45 
gemessen wird, wobei zu den Schritten des Verfahrens 
gehoren: 

die Speicherung der Motordrehzahl und der Kraftstof- 
feinspritzmenge, die Messung der Motorabgastempe- 
ratur zu dem entsprechenden Zeitpunkt und die Aus- 50 
wahl der hochsten Abgastemperatur unter den inner- 
halb des ersten festgelegten Zeitraums gemessenen 
Werten, 

die Korrektur dieser hochsten Abgastemperatur, so daB 
dieser Wert die Abgastemperatur im Aquivalentnenn- 55 
leistungspunkt ergibt, sowie die Ermittlung der zweiten 
korrigierten Abgastemperatur und 
die Abgabe eines Warnsignals in dem Falle, wenn diese 
zweite korrigierte Abgastemperatur im Aquivalent- 
nennleistungspunkt uber dem Grenzwert liegt. 60 

10. Verfahren zur Feststellung von Normal wertabwei- 
chungen des Motors, bei dem der Kurbelgehausegas- 
druck des Motors zur Feststellung von Normal wertab- 
weichungen der Kolben, der Kolbenringe oder anderer 
Motorteile gemessen wird, wobei zu den Schritten ge- 65 
horen: 

die Speicherung der Motordrehzahl und der Kraftstof- 
feinspritzmenge, die Messung des Kurbelgehausegas- 
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drucks des Motors und die Auswahl des hochsten Kur- 
belgehausegasdrucks unter den innerhalb des ersten 
festgelegten Zeitraums gemessenen Werten und die 
Abgabe eines Warnsignals, wenn dieser hochste Kur- 
belgehausegasdruck uber dem Grenzwert liegt. 
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(STEP 1) 



FIG. 2 

( start) 



R0TATI0N SPEED NE1 f FUEL INJECTION VOLUME Q1 AND EXHAUST GAS 
TEMPERATURE Texl OF ENGINE 1 ARE MEASURED IN EARLIER MEASUREMENT 



(STEP 2) 



(STEP 3) 



OUTPUT TORQUE Ft1 OF ENGINE 1 1S MEASURED IN EARLIER MEASUREMENT, 
AND OUTPUT TORQUE Ftl AND EXHAUST GAS TEMPERATURE Tex1 
ARE STORED IN MEMORY 



ROTATION SPEED NE2, FUEL INJECTION VOLUME 02 AND EXHAUST GAS 
TEMPERATURE Tex2 OF ENGINE 1 ARE MEASURED IN SUBSEQUENT MEASUREMENT 



(STEP 4) 



T 



OUTPUT TORQUE Ft2 OF ENGINE 1 IS CALCULATED FOR SUBSEQUENT 
MEASUREMENT, AND EXHAUST GAS TEMPERATURE Tex2 OF SUBSEQUENT 
MEASUREMENT IS COMPARED WITH EXHAUST GAS TEMPERATURE Texl OF 
EARLIER MEASUREMENT, THE HIGHER VALUES FOR THE EXHAUST 
GAS TEMPERATURE Tex AND OUTPUT TORQUE Fl BEING STORED IN MEMORY 



(STEP 5) 



T 



THE SEQUENCE IS REPEATED FROM STEP 1 TO STEP 4 DURING A FIRST 
PREDETERMINED PERIOD OF TIME, AND THE HIGHEST EXHAUST GAS 
TEMPERATURE Texm AND ENGINE OUTPUT Ftm AT THAT POINT ARE 
SELECTED AND STORED IN MEMORY^ 



(STEP 6) EXHAUST GAS TEMPERATURE Texm FROM THE FIRST PREDETERMINED 
% ' PERIOD OF TIME IS CORRECTED BASED ON THE ROTATION SPEED AT 

THE TIME OF MEASUREMENT, IN RELATION TO THE ROTATION SPEED OF 
THE ENGINE 1 AT THE RATED POWER POINT Wp, AND THE FIRST 
CORRECTED EXHAUS T GAS TEMPERATURE Tep IS DETERMINE D 

* T — 



(STEP 7) 



THE FIRST CORRECTED EXHAUST GAS TEMPERATURE Tep IS CORRECTED 
BASED ON THE OUTPUT TORQUE AT THE TIME OF MEASUREMENT IN 
RELATION TO THE OUTPUT TORQUE AT THE RATED POWER 
POINT Wp, AND THE SECOND CORRECTED EXHAUST GAS TEMPERATURE 
Tepa IS DETERMINED 



(STEP 8) 



IS THE SECOND CORRECTED EXHAUST GAS 
TEMPERATURE Tepa LOWER THAN THE THRESHOLD VALUE TEXH, 
OR IS THE TEMPERATURE DIFFERENCE BETWEEN THE EARLIER AND 
SUBSEQUENT SECOND CORRECTED EXHAUST GAS TEMPERATURES 
■ MORFT HAN THE SPECIFIED VAlUFffflt)? _ 



NO 



YES[ 



/c^tpp Q J SECOND CORRECTED EXHAUST GAS TEMPERATURE Tepa IS STORED IN MEMORY. 
1° 1 tr y J NEXT SECOND CORRECTED EXHAUST GAS TEMPERATURE Tepa FOR NEXT FIRST 
PREDETERMINED PERIOD OF TIME IS DETERMINED IN SEQUENCE AND STORED IN 
MEMORY. 



(STEP 10) 



T 



SECOND CORRECTED EXHAUST GAS TEMPERATURE Tepa DETERMINED FOR FIRST 
PREDETERMINED PERIOD OF TIME IS MEASURED A SPECIFIED NUMBER OF TIMES 
AND THE VALUES ARE AVERAGED. THE SECOND CORRECTED EXHAUST GAS 
AVERAGE TEMPERATURE TepaV FOR THE FIRST PREDETERMINED PERIOD OF 
TIME IS DETERMINED. 



(STEP 1 1_ 

IS THE TEMPERATURE DIFFERENCE 
^BETWEEN THE SECOND CORRECTED EXHAUST GAS AVERAGE " 
TEMPERATURES FROM THE EARUER AND SUBSEQUENT 
MEASUREMENTS LARGER THAN THE SPECIFIED; 
VALUE? 



YES 



NO 



( STEP 12) I 



ENGINE. 1 ABNORMALITY IS 
DISPLAYED AND ALARM IS 
OUTPUT. 
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Fig. 2 



Start 

(Schritt 1) Messen der Drehzahl Ne1 , der Kraftstoffeinspritzmenge Q1 und der Abgastemperatur 
Tex1 des Motors 1 bei einer vorhergehenden Messung 

(Schritt 2) Bestimmen des Drehmoments Ft1 des Motors 1 bei einer vorhergehenden Messung 
und Speichem des Drehmoments Ft1 und der Abgastemperatur Tex1 

(Schritt 3) Messen der Drehzahl Ne2, Kraftstoffeinspritzmenge Q2 und Abgastemperatur Tex2 
des Motors 1 bei einer nachfolgenden Messung 

(Schritt 4) Berechnen des Drehmoments Ft2 des Motors 1 fur eine nachfolgende Messung, 

Vergieich der bei der nachfolgenden Messung gewonnenen Abgastemperatur Tex2 
mit der bei der vorhergehenden Messung gewonnenen Abgastemperatur Tex1 und 
Speichem der hoheren Werte der Abgastemperatur Tex und des Drehmoments Ft 

(Schritt 5) Wiederholen der Schrittfolge von Schritt 1 zu Schritt 4 wahrend eines ersten 

festgelegten Zeitraums und Auswahl und Speichem der hochsten Abgastemperatur 
Texm und des Motordrehmoments Ftm in diesem Zeitraum 

(Schritt 6) Korrektur der innerhalb des ersten festgelegten Zeitraums ermittelten 

Abgastemperatur Texm unter BerOcksichtigung der Drehzahl zum Zeitpunkt der 
Messung im VerhMnis zur Drehzahl des Motors 1 im Nennleistungspunkt Wp und 
Bestimmen der ersten korrigierten Abgastemperatur Tep 

(Schritt 7) Korrektur der ersten korrigierten Abgastemperatur Tep unter Berucksichtigung des 
Drehmoments zum Zeitpunkt der Messung im Verhaltnis zum Drehmoment im 
Nennleistungspunkt Wp und Bestimmen der zweiten korrigierten Abgastemperatur 
Tepa 

(Schritt 8) 1st die zweite korrigierte Abgastemperatur Tepa niedriger als der Grenzwert TEXH 

Oder betrSgt die Differenz zwischen der bei der vorhergehenden Messung ermittelten 
zweiten korrigierten Abgastemperatur und der bei der darauffolgenden Messung 
ermittelten zweiten korrigierten Abgastemperatur mehr als 50 °C? 

(Schritt 9) Speichem der zweiten korrigierten Abgastemperatur Tepa. Daraufhin schrittweises 
Bestimmen und Speichem der nachsten zweiten korrigierten Abgastemperatur Tepa 
fur den nachsten ersten festgelegten Zeitraum 

(Schritt 1 0) Bei festgelegter Haufigkeit wiederholtes Bestimmen der fur den ersten festgelegten 
Zeitraum gewonnenen zweiten korrigierten Abgastemperatur Tepa und Ermitteln des 
Durchschnittswerts aus diesen, Bestimmen der zweiten korrigierten durchschnittlichen 
Abgastemperatur Tepav fur den ersten festgelegten Zertraum 

( Schritt 11) 1st die Differenz zwischen der bei der vorhergehenden Messung ermittelten zweiten 
korrigierten durchschnittlichen Abgastemperatur und der bei der nachfolgenden 
Messung bestimmten zweiten korrigierten durchschnittlichen Abgastemperatur groSer 
als der festgelegte Wert? 

(Schritt 12) Eine Abweichung von den Normalwerten des Motors 1 wind angezeigt und ein 
Wamsignai abgegeben 
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FIG.3 




Wp: Nennleistungspunkl 
Tepa: zweite korrigierte Abgastemperatur 



(2) Me&punkt fur #e zweite Messung des 

Drehmoments 
Texm: hochste Abgastemperatur 



Ne2 ^Nep 
Motordrehzahl Ne 



FIG.4 




i!o 

Drehzahi Net zum Zeitounkt der Messung 

Drehzahl Nep bei Nennleistung Wp: Nennleistung 
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FIG.5 
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Drehmome nt Ft zum Zeitpunkt der Messung 
Drehmoment Ftp bei Nennleistung 



FIG.6 
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Erster festgelegter Zeitraum X n Stufen 



J* 



Erster festgelegter 

S?Sn^!fe Erster festgelegter 
Zeitraum (Tepa) 
der zweiten Stufe 



Tepa(Texm) 




Tepa 



Zweiter festgelegter Zeitraum 



+ 



Erster festgelegter zweiter festgelegter 
Zeitraum (Tepa) der: 2e j traum (Tepa) der 
zweiten Stufe 



n-ten Stufe 



Tepa 



Tepa VI 



•Tepa 



7 

Tepa V2 



Tex1 Tex2" 



Zeitraum, Stufe 
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FIG. 7 



Q 




Umqebunqsluftdruck Ttp zum Zeitpunkt der Messuna 
Umgebungsluftdruck 760 mm Hg ' 



FIG.8 



□ 




Umgebunqsiufttemperatur Ttm zum Zeitpunkt der Messuno 
Umgebungslufttemperatur 25 °C 
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FIG.9 



(STEP 21) 



(STEP 22) 



START 

3T 



ROTATION SPEED Nel, FUEL INJECTION VOLUME Q1 AND BLOW-BY GAS 
PRESSURE Bexl FOR ENGINE 1 ARE MEASURED IN EARLIER MEASUREMENT. 



T 



(STEP 23) 



OUTPUT TORQUE Ftl OF ENGINE 1 FOR EARLIER MEASUREMENT IS 
MEASURED, AND OUTPUT TORQUE Ftl AND BLOW-BY GAS PRESSURE Bex1 
ARE STORED IN MEMOR Y. _ 

I 



ROTATION SPEED Ne2, FUEL INJECTION VOLUME Q2 AND BLOW-BY GAS PRESSURE 
Bex2 FOR ENGINE 1 ARE MEASURED IN SUBSEQUENT MEASUREMENT. 

r 



(STEP 24) 



OUTPUT TORQUE Ft2 OF ENGINE I IS CALCULATED FOR SUBSEQUENT 
MEASUREMENT, AND 8L0W-BY GAS PRESSURE Bex2 OF SUBSEQUENT . 
MEASUREMENT IS COMPARED WITH SLOW-BY GAS PRESSURE Bex1 OF 
EARLIER MEASUREMENT.THE HIGHER VALUES FOR THE BLOW-BY GAS 
PRESSURE BEX AND OUTPUT TORQUE Ft BEING STORED IN MEMORY- 



(STEP 25) 



T 



(STEP 26) 



TH£ $£GOENC£ IS REPEATED FROM STEP 1 TO STEP 4 DURING A FIRST 
PREDETERMINED PERIOD OF TIME, AND THE HIGHEST BLOW-BY GAS 
PRESSURE Bexm AND ENGINE OUTPUT FtM AT THAT POINT ARE 
SELECTED AND STORED IN MEMORY 



BLOW-BY GAS PRESSURE 8exm FROM THE FIRST PREDETERMINED 

PERIOD OF TIME IS CORRECTED BASED ON THE ROTATION SPEED 

AT THE TIME OF MEASUREMENT, IN RELATION TO THE ROTATION. 

SPEED OF THE ENGINE 1 AT THE RATED POWER POINT Wp, 

AND THE FI RST CORRECTED BLOW-BY GAS PRESSURE Bep IS DETERMINED. 

i 



(STEP 27) 



THE FIRST CORRECTED BLOW-BY GAS PRESSURE Bep IS 
CORRECTED BASED ON THE OUTPUT TORQUE AT THE TIME OF 
MEASUREMENT IN RELATION TO THE OUTPUT TORQUE AT THE 
RATED POWER POINT Wp, AND THE SECOND CORRECTED 
BLOW-BY GAS PRESSURE Bepa IS DETERMINED. 



(STEP 28)__ i§ THE SECOND 

CORRECTED BLOW-BY GAS PRESSURE 8epa LOWER THAN 
THE THRESHOLD VALUE- BEXH. OR IS THE PRESSURE DIFFERENCE 
BETWEEN THE EARLIER AND SUBSEQUENT SECOND CORRECTED 

BLOW-BY GAS PRESSURES MORE THAN THE SPECIFIED 
- VALUE (1.5 TIMES)? 



NO 



(STEP 29) 



YES I 



SECOND CORRECTED BLOW-BY GAS PRESSURE Bepa IS STORED 
IN MEMORY. NEXT SECOND CORRECTED BLOW-BY GAS PRESSURE 
Bepa FOR NEXT FIRST PREDETERMINED PERIOD OF TIME IS 
DETERMINED IN SEQUENCE AND STORED IN MEMORY. 



(STEP 30) 



I 



SECOND CORRECTED BLOW-BY GAS PRESSURE Bepa DETERMINED 
FOR FIRST PREDETERMINED PERIOD OF TIME IS MEASURED A 
SPECIFIED NUMBER OF TIMES AND THE VALUES ARE AVERAGED. 
THE SECOND CORRECTEDBLOW-BY GAS AVERAGE PRESSURE 
BepaV FOR THE FIRST PREDETERMINED PERIOD OF TIME IS DETERMINED. 



(STEP 31)^— IS THE PRESSURE 

DIFFERENCE BETWEEN THE SECOND 
^CORRECTED BLOW-BY GAS AVERAGE PRESSURES 
FROM THE EARLIER AND SUBSEQUENT 
MEASUREMENTS LARGER THAN THE 
SPECIFIED VALUE 
(1.5 TIMES)? 



(S TEP 32) 



ENGINE 1 ABNORMALITY IS 
DISPLAYED AND 
ALARM IS OUTPUT 
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Fig. 9 



Start 

(Schritt21) 
(Schritt 22) 
(Schritt 23) 
(Schritt 24) 



(Schritt 25) 



(Schritt 26) 



(Schritt 27) 



(Schritt 28) 



(Schritt 29) 



(Schritt 30) 



(Schritt 31) 



(Schritt 32) 



Messen der.Drehzahl Ne1 , der Kraftstoffeinspritzmenge Q1 und des 
Kurbelgehausegasdrucks Bex1 des Motors 1 bei einer vorhergehenden Messung 

Bestimmen des Drehmoments Ft1 des Motors 1 bei einer vorhergehenden Messung, 
Speichern des Drehmoments Ft1 und des Kurbelghausegasdrucks Bex1 

Messen der Drehzahl Ne2, der Kraftstoffeinspritzmenge Q2 und des 
Kurbelgehausegasdrucks Bex2 des Motors 1 bei einer nachfolgenden Messung 

Berechnen des Drehmoments Ft2 des Motors 1 fur nachfolgende Messungen, 
Vergleich des bei der nachfolgenden Messung gewonnenen Kurbelgehausegasdrucks 
Bex2 mit dem bei der vorhergehenden Messung gewonnenen Kurbelgehausegasdruck 
Bex1 , Speichern der hoheren Werte des Kurbelgehausegasdrucks Bex und des 
Drehmoments Ft 

Wiederholen der Schrittfolge von Schritt 1 zu Schritt 4 wahrend eines ersten 
festgelegten Zeitraums und Auswahl und Speichern des hochsten 
Kurbelgehausegasdrucks Bexm und des Motordrehmoments Ftm in diesem Zeitraum 

Korrektur des innerhalb des ersten festgelegten Zeitraums ermittelten hochsten 
Kurbelgehausegasdrucks Bexm unter Beriicksichtigung der Drehzahl zum Zeitpunkt 
der Messung im Verhaltnis zur Drehzahl des Motors 1 im Nennleistungspunkt Wp, 
Bestimmen des ersten korrigierten Kurbelgehausegasdrucks Bep 

Korrektur des ersten korrigierten Kurbeigehausegasdrucks Bep unter Beriicksichtigung 
des Drehmoments zum Zeitpunkt der Messung im Verhaltnis zum Drehmoment im 
Nennleistungspunkt Wp, Bestimmen des zweiten korrigierten Kurbelgehausegasdrucks 
Bepa 

1st der zweite korrigierte Kurbelgehausegasdruck Bepa niedriger als der Grenzwert 
BEXH Oder ist die Differenz zwischen dem bei der vorhergehenden Messung 
ermittelten zweiten korrigierten Kurbelgehausegasdruck und dem bei der 
darauffolgenden Messung ermittelten zweiten korrigierten Kurbelgehausegasdruck 
grSBer ais der vorgegebenen Wert (mehr als das 1 ,5fache)? 

Speichern des zweiten korrigierten Kurbelgehausegasdrucks Bepa. Daraufhin 
schrittweises Bestimmen und Speichern des nachsten zweiten konrigierten 
Kurbelgehausegasdrucks Tepa fur den nachsten ersten festgelegten Zeitraum 

Bei festgelegter HSufigkeit wiederholtes Bestimmen des fur den ersten festgelegten 
Zeitraum gewonnenen zweiten korrigierten Kurbelgehausegasdrucks Bepa und 
Ermltteln des Durchschnittswerts aus diesen, Bestimmen des zweiten konigierten 
durchschnittlichen Kurbelgehausegasdrucks Bepav fur den ersten festgelegten 
Zeitraum 

1st die Differenz zwischen dem bei der vorhergehenden Messung ermittelten zweiten 
korrigierten durchschnittlichen Kurbelgehausegasdruck und dem bei der nachfolgenden 
Messung bestimmten zweiten korrigierten durchschnittlichen Kurbelgehausegasdruck 
grdfter als der festgelegte Wert (mehr als das 1 ,5fache)? 

Eine Abweichung von den Normalwerten des Motors 1 wird angezeigt und ein 
Wamsignal abgegeben 
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Drehzahl Net zum Zeitpunkt der Messund 
Drehzahl Nep bei Nennleistung 



FIG.11 




Drehmoment Ft zum Zeitpunkt der Messuno 
Drehmoment Ftp bel Nennleistung 
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